UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
FACULTAD DE HUMANIDADES, CIENCIAS Y SALUD
PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RiO
CASCAJAL, C.P. CASCAJAL DERECHO, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL
SANTA, REGION ANCASH-2026

TESIS PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERA CIVIL

LINEA DE INVESTIGACION
EVALUACION Y DISENO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA EN LOS RiOS Y EN CANALES

AUTOR
RAMOS DOMINGUEZ, LEYDI NATALY
ORCID:0000-0002-7891-393X

ASESOR
SOTELO URBANO, JOHANNA DEL CARMEN
ORCID:0000-0001-9298-4059

CHIMBOTE-PERU
2026



FACULTAD DE HUMANIDADES, CIENCIAS Y SALUD
PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

ACTA N° 0003-110-2026 DE SUSTENTACION DEL INFORME DE TESIS

En la Ciudad de Chimbote Siendo las 00:47 horas del dia 24 de Abril del 2026 y estando lo
dispuesto en el Reglamento de Investigacién (Versién Vigente) ULADECH-CATOLICA en su
Articulo 349, los miembros del Jurado de Investigacion de tesis de la Escuela Profesional de
INGENIERIA CIVIL, conformado por:

BARRETO RODRIGUEZ CARMEN ROSA Presidente
SEMINARIO VASQUEZ RAFAEL ASUNCION Miembro
CAMARGO CAYSAHUANA ANDRES Miembro

Mgtr. SOTELO URBANO JOHANNA DEL CARMEN Asesor

Se reunieron para evaluar la sustentacion del informe de tesis: DISENO DEL ENROCADO, PARA
ME]JORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RiO CASCAJAL, C.P. CASCAJAL DERECHO, DISTRITO DE
CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH-2026

Presentada Por :
(0101152016) RAMOS DOMINGUEZ LEYDI NATALY

Luego de la presentacion del autor(a) y las deliberaciones, el Jurado de Investigacion acordo:
APROBAR por UNANIMIDAD, la tesis, con el calificativo de 15, quedando expedito/a el/la
Bachiller para optar el TITULO PROFESIONAL de Ingeniera Civil.

Los miembros del Jurado de Investigacion firman a continuacién dando fe de las conclusiones
del acta:

SEMINARIO VASQUEZ RAFAEL ASUNCION
Miembro

BARRETO RODRIGUEZ CARMEN ROSA
Presidente

-
¥

i
AN oTEEe

CAMARGO CAYSAHUANA ANDRES Mgtr. SOTELO URBANO JOHANNA DEL CARMEN

Miembro Asesor



CONSTANCIA DE EVALUACION DE ORIGINALIDAD

La responsable de la Unidad de Integridad Cientifica, ha monitorizado la evaluacién de la originalidad de
la tesis titulada: DISENO DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RiO
CASCAJAL, C.P. CASCAJAL DERECHO, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION
ANCASH-2026 Del (de la) estudiante RAMOS DOMINGUEZ LEYDI NATALY, asesorado por SOTELO
URBANO JOHANNA DEL CARMEN se ha revisado y constaté que la investigacion tiene un indice de

similitud de 0% segun el reporte de originalidad del programa Turnitin.

Por lo tanto, dichas coincidencias detectadas no constituyen plagio y la tesis cumple con todas las normas

para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote.
Cabe resaltar que el turnitin brinda informacion referencial sobre el porcentaje de similitud, mds no es

objeto oficial para determinar copia o plagio, si sucediera toda la responsabilidad recaera en el

estudiante.

Chimbote, 15 de Mayo del 2026

(;2:5'
=

Mgtr. Roxana Torres Guzman

RESPONGABLE DE UNIDAD DE IWTECGRIDAD CREMNTIFICA




DEDICATORIA

A Dios, por ser mi guia en cada paso de mi vida, por darme la fortaleza, la sabiduria y la
perseverancia necesarias para culminar esta etapa tan importante de mi formacion

profesional.

A mi hijo, quien es mi mayor motivacién y la razén que me impulsa cada dia a superarme.

Tu amor y tu sonrisa han sido la fuerza que me ha acompanado durante todo este camino.

A mis padres, por su amor incondicional, por sus ensefianzas, su apoyo constante y por creer
siempre en mi. Gracias por ser el pilar fundamental que me permitié seguir adelante y

alcanzar este logro.

A mis hermanas, por su carifio, compaiiia y palabras de aliento en los momentos dificiles.

Su apoyo ha sido muy importante para continuar y no rendirme.

Con todo mi carifio, dedico este logro a cada uno de ustedes, quienes han sido parte

fundamental en el cumplimiento de este suefio.



AGRADECIMIENTO

A Dios, por brindarme vida, fortaleza y sabiduria para culminar esta importante etapa de mi

formacion profesional.

Expreso mi profundo agradecimiento a mis padres y hermanas, quienes con su apoyo,

confianza y palabras de aliento me motivaron a seguir adelante y a no rendirme.

A mi hijo, quien es la mayor inspiracién en mi vida y el motor que me impulsa cada dia a

superarme y cumplir mis suefios.

Asimismo, agradezco de manera especial a mis docentes y asesora, quienes a lo largo de mi
formacién académica compartieron sus conocimientos, experiencias y orientaciones,
contribuyendo significativamente a mi desarrollo profesional y a la culminacién de esta

investigacion.

Finalmente, agradezco a todas aquellas personas que de una u otra manera contribuyeron en

la realizacion de esta tesis y en el logro de este objetivo académico.



INDICE GENERAL

CARATULA .....ooootieit ettt as s8R |
B L8 272N D T I
DEDICATORIA ........oooiieeeteet ettt ettt e e bt e te e teeste e s teesteessesssessaeessesssessaesseesseessenns v
AGRADECIMIENTO ......oiiiiiiiitiie ettt ettt sttt st st st b et e et et e be et e eabesaeesae Y
INDICE GENERAL........ciiotmiiiimeeetneeesseeeessessesssss st sssseses s sss st ssssssssssssssssssssesssssnns VI
LISTA DE TABLAS ...ttt ettt st s e st e st e et e e e e teenteeteensesnseenseensesneennes IX
LISTA DE FIGURAS ...ttt ettt et e st ae e s e s teesteesseesse e te e seesseeseenseenseensennses X
RESUMEN ...ttt ettt sa e bttt sh e e she e s bt e s bt e s bt e st e e bt e bt eateeabeeabesaeeeatesatesaeesas XI
ABSTRACT ...ttt b e b e bt e bt e bt et e e teeatesaeeeaaesatesatesbeenseenseenseans Xl
I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ..........cccioiiiiiiiiie ettt 1
1.1.  Descripcion del problema .................ccoviiiiiiiiiiiiiicc e e 1
1.2.  Formulacion del problema..................ccccoiiiiiiiiiniieiceeeeeee e 2
1.3.  Objetivo general y eSPecifiCos.............ccoccuiriiiiiiiiiiieiiceeeeeee e 2
1.3.1. Objetivo eneral ............ccocoiiiiiiiiiiiiiii et 2
1.3.2. Objetivos eSPecifiCOS: ...........ccviiiiiiiiiiiiiiicc et 2
L4, JUSHHICACION ..ottt 3
1.4.1. Justificacion TeOTICA ...........ccoccvviiiiiiiiiiie ettt et 3
1.4.2. Justificacion MetodolOgica................cccvieiiiiiiiiiiicee e e 4
1.4.3. Justificacion Practica ...............coooooiiiiiiiii e 5
2. MARCO TEORICO ......coosirvimieiineeiisneeeseesessseessss s sess st 6
2.0, ADEECEAEIEES ..ottt ettt ettt ettt sttt e bt e st e bt e b 6
2.1.1. Antecedentes internacionales..................cc.coioiiiiiiiiiiiiiiiii e 6
2.1.2. Antecedentes NACIONALES.............ccceoiiiiiiiiiiiiiiiie et 8
2.1.3. Antecedentes 10Cales ..............c.ccooiiiiiiiiiiiiiiii e 10
2.2, BaSES LEOTICAS ........eeiieiiieiieeieeiieeie ettt ettt te e e e te e beesseesseenbeenbeenbeenaeenaeenseennennnas 13
2.2.1 Defensa riDeremia. ..............cocciiiiiiiiiiiiiiieiie ettt ettt ettt e eare s 13
2.2.2 Objetivos de la defensa riberefia ...................ccoociiiiiiiiiiniie e 13
2.2.3 Importancia de la defensa riberefia ..................ccccooociiiiiiiii i 14
2.2.4 Clasificacion de la defensa riberefia..................ccoccoerieniiiienieniecee e 14
2.2.5 ENFOCAMO ......cooniiiiiiieiii ettt ettt ettt et et e et bt e et e e ateenareeeaeeas 14
2.2.6 Definicion de enrocado...............coocooiiiiiiiiiiiiieeee e 15
2.2.7 Funcién del enrocado en la defensa riberefia .................cccooceeviviincinnceencierieeeen, 15
2.2.8 Importancia del enrocado en rios COStEIroS ................ccoevvieviieeiieniieiieeere e e 16
2.2.9 Ventajas del enrocado ..............coooovviieiiiiiiiiiiie et ere e e e e s areeeenes 16
2.2.10 Tipos de €NroCAdO. ...........c..ooiiiiiiiiiiiieeiiiee et etee et e e ette e e ettt e e sbee e e sbteeeeateeseneaeeenes 16



2.2.11 DiISENO del @NTOCAUO. ..........ccoeeeieiiieeeeee et e e e e e e e e e et 18

2.2.12 Zonas VUINETaDIES.............cooiiiiiiiiiiiiieceeete et 18
2.2.13 Nivel de erosion de taluid .................coccoiiiiiiiiiiieeee e 19
2.2.14 Estabilidad de talud..................cooiiiiiiiiii s 20
2.2.15 Profundidad de SOCAVACION ...............ccooviiiiiiieiieieeeeee e 20
2.2.16 Estado de Jaribera ...........cccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiceeceet e 21
2207 RUO..cniiieee ettt ettt ettt ettt eate e enaeas 21
2.2.18 Rios y dinamica fluvial.................cccooiiiiiiiiiii e 22
2.2.19 TOPOZIALTA..........cociiiiiiiiie ettt et e tb e e tbe e tb e e tbe e str e e abe e ereenareas 22
2.2.19.1  Tipo de Pendiente ...............cocovveiiiiiiiieriieeiiierie ettt nee s 23
2.2.19.2  Elevacion del terreno.................ccooviiiiiieiiieniieiesieecie ettt 23
2.2.19.3  Perfil del terremno............ccccoooiiiiiiiiiiiiiiiiii s 23
2.2.20 Caracteristicas del SUElO..................coociiiiiiiiie e 23
2.2.20.1 TIPO A€ STUELO ...ttt ettt ettt e s 24
2.2.20.2  Granulometria del SUEl0................ccoooiiiiiiiiiieieeeee e 24
2.2.20.3  Permeabilidad del SUELO ..............coocoiiiiiiiiiii e 25
2.2.20.4 Capacidad portante del SU€lo.................c.oooviiiiiiiiiiieee s 25
2.2.21 Estudio HIdrolOZICo............c.cccviiiiiiiiiiieciecieeeeeee ettt ettt ettt 25
2.2.21.1 Caudal de diSEMNO. .............cooiiiiiiiiiiiee e 26
2.2.21.2  Precipitacion MAaXima............c.ccccveeriieriiieiiienieecie et 26
2.2.21.3  Velocidad de fIujo..........ccoooeeiiiiiiiiiiiiiie ettt 26
2.2.21.4  Hidrologia aplicada al disefio de rios .................ccccecvieiiieniiieiiiece e, 27
2.2.21.5  Ciclo hidrolOZICo............coooiiiiiiiiee et 27
2.2.21.6  Importancia de la hidrologia en el disefio del enrocado....................ccceerenenee. 28
2.2.22 Disefio hIATAuliCo............cc.ooiiiiiiiiiie e 28
2.2.22.1 Altura de la defensa riberefia ................ccoccooiiiiiiiiiiiieen 28
22222  Talud del enrocado.............ccccooviiiiiiiiiiiniieiceeeee e 29
2.2.22.3 ANChO e COTOMA ...........oouiiiiiiiiiiiiiet ettt 29
2.2.23 Disenio del €NroCAdO..............coocuuieiiiieiiieiiecie ettt ettt et snreeearees 29
2.2.23.1 Tamafo de 1a roca ............coooiiiiiiiiii e 30
2.2.23.2  Espesor del enrocado................cooocveiiiiiiiiiiiiie et 30
2.2.23.3  Profundidad de Ulia.............ccceoiiiiiiiiiiiiiiiee e 30
2.2.23.4  Ancho de ufia del enrocado...............c.ccooviiiiiiiiiiiniie e 31
2.2.23.5  Aplicacion del disefio del enrocado a la defensa ribereiia ..............c....c.cccueene. 31
2.2.23.6  Materiales utilizados en el enrocado ...............cc..ccooceiiiiiniiiniiiniie, 31
2.2.23.7  Piedra para enroCado ...............ccocvviieiiiiiiiiiie et e et eeree e e ereeeenes 31
2.2.23.8  Material de filtro................coooiiiiiiiiiii e 32



2.2.23.9  Capade tranSiCiOn..............c.oociiiiiiiiiiecieeeeeeeee e 32

2.2.23.10 Geotextil (cuando S€a NECESATIO)................uvvvvvivieiiiieiiiiiiiiiee e 32
2.2.23.11 Criterios de seleccion de los materiales..................c.cccoccoeiiiiiiiiiiiniii e, 32
2.2.23.12  Criterio de resSiStencia .............ccceeiiiiiiiiiiiie e 32
2.2.23.13 Criterio de durabilidad .....................oooiiiiiiii 33
2.2.23.14  Criterio granulomeétriCo ...............ccccveeviiiiriiiriiierie et 33
2.2.23.15 Criterio de disponibilidad y economia ...................ccceeevieniiiiniieniienieeieee e, 33
2.2.24 Criterio ambiental ................ccoocooiiiiiiii e 33
2.2.25 Vida qtil de las defensas riberefias .................coccooiiiiiiieiieiieee e 33
2.2.26 Mantenimiento de defensas riberenas................cccccooeeiiiiiiiiiiniiiiinen 33
b T & 110 71] 1) LU PU PP 34
3. METODOLOGIA ......coovviiiiiesee ettt 35
3.1. Tipo, nivel y diseiio de investigacion ...................cccccoooeeviiiiiiiniicceece e, 35
3.1.1. Tipo de inVeStIACION...........c.coviiiriieiiieiierie ettt e e re e staeesereesreenenees 35
3.1.2. Nivel de inVeStIZACION ...............eoviiiiriiiiiieiieee et e e e sereeseraeseree e 35
3.1.3. Diseno de investigacion ................cc.ocviiiiiiiiiiiiiiccie e 35
320 PODIACION.......couiiiiiiiiiiei ettt s bee b 36
32,1, PODIACION.........c.oiiiiiiieiieicce ettt et enae et nnenneas 36
32,20 IMIUESEIA ...ttt ettt e ht e bt e a e e s bt et e sa bt e eht e e st e e sateesabeesabeeeas 36
3.3.1. Técnicas de recoleccion de datos .................cccooiiiiiiiiiiiiiieee e 39
3.3.2. Instrumentos de recoleccion de datos .................cccoevieriierieniieniieieee e 39
34. Método de analisis de datos ..............ccooceeriiiiiiiiiiinieieee e 39
3.5, ASPECLOS ELICOS ......veevieeeiieiiie e ettt e se et e see e s e te e s e e s e et e e s ae e s rt e e nt e e s raeesrreennteearrees 40
2 TN 13 D O U 1. N D 10 1 PR 42
5. DISCUSION ......oooouiiiiiiiieieeese st ss sttt 55
6. CONCLUSIONES ... ..ottt ettt et st st she e bt e bt e s bt e bt e nbe e beebeeaee 57
7. RECOMENDACIONES ........ooteete ettt st b et e 59
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......cooooiviiieeieeeeeeeeesees oo esess s sneens 60
700 D0 0 1 USRS 63
Anexo 01: Carta de 1€C0JO de dAtOS ......vveeieviieeiiiieeeiieeeeeeeereee e eereeeereeesteeeesereeeesreeessseeeanes 63
Anexo 02: Documento de autorizacion para el desarrollo de la investigacion ..............cccecveennnee 65
Anexo 03: Declaracién Jurada de Integridad Cientifica y Conflictos de Interés ........................ 66

Anexo 04: Formato de consentimiento informado u otros que corresponda a la investigacién...67

Anexo 05: Matriz de consistencia y operacionaliZaCion ...........ccceeeveeeecuveeercieeesiiieeessreeseseeeennns 77
Anexo 06: Ficha de identificacion del €XPerto.........ccuieeeeuieerriieeiriiieeeeiieeeeiieeeeiveeeeieeeseeeee e 80
Anexo 07: Ficha técnica de 10S INStIUMENTOS ........eeerviieeeiiieeiiieeeeiieeeeireeesetreeestreeesereeeseseeennns 89



LISTA DE TABLAS

Tabla 1: Matriz de operacionalizacion de variables ...........ccocceeeieiriieiiieniee e 37
Tabla 2: Ficha de identificacion de las zonas vulnerables ............cocoeriiiiiiniiiiiinieeee 42
Tabla 3: Resumen del disefio de enrocado para la defensa riberefia...........ccoeeeeriieenieeniecnieenneenne 47
Tabla 4: Disefio del eNroCaAdO.......couiiiiiiiiiie ittt et ettt et e sbe e ste e sbe e 48
Tabla 5: Matriz de CONSISIENCIA.......eivviriiiiiiiiiiiiiie e 77
Tabla 6: Matriz de operacionalizacion de variables ...........ccccevireerreriineenee e 78
Tabla 7: Andlisis granulométrico por tamizado.........coocveerieeriieeriiieniiene e 101
Tabla 8: Contenido de humedad (ASTM D2216) w.cueveviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeereeeer e 101
Tabla 9: Curva granuloOmetIiCa.......cueeiuviiriiiriieiii et 102
Tabla 10: Caracteristicas de la Cuenca del Rio Cascajal.........ccoceevvieniiniieniinniicieeeeeeee 105
Tabla 11: Resumen de interpolacion de precipitacion areal y curva de nUmMero .........c.ceveerveennen. 105
Tabla 12: Dimensiones del €nroCado .........cooueeiuiiiieiriiiiieeeie ettt 108
Tabla 13: Resultado final del enrocado .........ccocvvviiiiiniiiiiiiiii s 109



Figura 01:
Figura 02:
Figura 03:
Figura 04:
Figura 05:
Figura 06:
Figura 07:
Figura 08:
Figura 09:
Figura 10:
Figura 11:

LISTA DE FIGURAS

Defensa Riberefia Rio VIJUs ...c..coiieiiiiiiiiiieiiieicete ettt 13
ENTOCAAO. ... etiiiiie et ettt st e s bt e s e e e sbr e e e s abe e e sbeeeenaes 15
Seccion tpica de NTrOCAO ......eevveeriiieriiiiriie ettt 18
Z0N2 VUINETADIE ... s e 19
Erosion de talud.........ccocoviiiiiiiiiiiiiiii e 19
Estructura afectada por SOCAVACION........ueveiiuiieiriiiieeiiiee et 20
RI0 CaSCAJAL....eeeiiiieiii et e 21
TOPOZIATTA ...ttt et ettt saeeas 22
Granulometria del SUEIO..........ceiiiiiiiiiiiie e 24

Ciclo Hidrol0gico del AQUa......ccceeiiiiiriiiiiiiiiiie ettt 27
Seccion tipica del enrocado ........c.eevciiiiiiiiiiiiiii i 49



RESUMEN

La presente investigacion tuvo como problema general ;El disefio del enrocado, mejorara
la defensa riberefia del Rio Cascajal, C.P. Cascajal Derecho, distrito de Chimbote, provincia
del Santa, regién Ancash-2026? Para lo cual se planteé como objetivo general: Diseiiar el
enrocado, para la mejora la defensa ribereiia del Rio Cascajal, C.P. Cascajal Derecho,
Distrito de Chimbote, Provincia del Santa, Region Ancash-2026. La metodologia fue de
tipo de investigacion aplicada con enfoque cuantitativo, con nivel de investigacion
descriptico y disefio de investigacion no experimental. La poblacién de estudio esta
constituida por el rio Cascajal el cual tiene una longitud de 41.87 Km, La muestra esta
conformada por un tramo especifico del rio Cascajal, localizado en el Centro Poblado

Cascajal Derecho

Los resultados obtenidos permitieron determinar las caracteristicas predominantes del
suelo y las condiciones hidrdulicas del cauce, lo que permitié establecer los pardmetros del
disefio del enrocado. Como resultado del disefio se obtuvo una altura del enrocado de 3.00
m, talud de 1V:1.5H, didmetro promedio de roca de 0.60 m, espesor del enrocado de 1.20
m, ancho de corona de 1.50 m, ancho de ufia de 1.50 m, profundidad de ufia de 1.00 m y una

longitud total de proteccion de 300 m.

Se concluye que el disefio propuesto permitird mejorar la estabilidad de las margenes del rio
Cascajal, disminuir los procesos de erosion y reducir el riesgo de desbordes, contribuyendo
a la proteccion de la poblacion y de las actividades agricolas cercanas al cauce del rio. La
poblacién de estudio esta constituida por el rio Cascajal el cual tiene una longitud de 41.87
Km, La muestra estd conformada por un tramo especifico del rio Cascajal, localizado en el

Centro Poblado Cascajal Derecho

Palabras clave: Defensa riberefia, disefio hidraulico, enrocado, erosion fluvial, estabilidad

de taludes.
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ABSTRACT

The general problem addressed in this research was: Will the design of a riprap embankment
improve the riverbank protection of the Cascajal River, Cascajal Derecho Community,
Chimbote District, Santa Province, Ancash Region, by 2026? The general objective was to
design a riprap embankment to improve the riverbank protection of the Cascajal River,
Cascajal Derecho Community, Chimbote District, Santa Province, Ancash Region, by 2026.
The methodology employed was applied research with a quantitative approach, a descriptive
level of research, and a non-experimental design. The study population consisted of the
Cascajal River, which is 41.87 km long. The sample comprised a specific section of the

Cascajal River, located in the Cascajal Derecho Community.

The results obtained allowed for the determination of the predominant soil characteristics
and the hydraulic conditions of the riverbed, which in turn enabled the establishment of the
riprap design parameters. The design resulted in a riprap height of 3.00 m, a slope ratio of
1V:1.5H, an average rock diameter of 0.60 m, a riprap thickness of 1.20 m, a crest width of

1.50 m, a toe width of 1.50 m, a toe depth of 1.00 m, and a total protection length of 300 m.

It is concluded that the proposed design will improve the stability of the Cascajal River
banks, reduce erosion, and decrease the risk of flooding, thus contributing to the protection
of the population and agricultural activities near the riverbed. The study population consists
of the Cascajal River, which is 41.87 km long. The sample comprises a specific section of

the Cascajal River, located in the Cascajal Derecho community.

Keywords: Riverbank protection, hydraulic design, riprap, river erosion, slope stability.
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

El rio Cascajal, situado en el distrito de Chimbote, en la provincia del Santa, region
Ancash, ha constituido histéricamente una fuente vital de recursos para el centro
poblado de Cascajal Derecho, desempenando un papel fundamental en el sustento
agricola de la zona. Sus aguas, que fluyen de manera constante durante gran parte del
afio, irrigan los campos circundantes y facilitan el cultivo de diversos productos
agricolas, contribuyendo asi al desarrollo econémico y social de la comunidad local.
No obstante, en los dltimos afios, se ha observado un incremento notable en el caudal
del rio durante las temporadas de lluvias, lo que genera desbordamientos recurrentes.
Estos eventos no solo erosionan las margenes del cauce, sino que también provocan
inundaciones que afectan gravemente las carreteras adyacentes y las siembras ubicadas
en las proximidades, causando pérdidas econdmicas significativas y alterando el
equilibrio ecolégico de la regién. Este fendmeno, posiblemente exacerbado por
cambios climéticos y practicas de uso del suelo, plantea desafios urgentes para la
gestion sostenible de los recursos hidricos y la resiliencia de las comunidades rurales
ante fendmenos naturales impredecibles.

Segiin Chow (1) a nivel internacional, numerosos rios presentardn problemas
recurrentes de erosién en sus margenes como consecuencia del aumento de eventos
hidrolégicos extremos, la variabilidad climdtica y la ocupacion no planificada de las
riberas. Esta situaciéon generard pérdidas de suelo, afectaciéon de infraestructuras y
riesgos para las poblaciones asentadas cerca de los cauces. Frente a esta problematica,
el disefio de defensas riberefias mediante enrocado se considerard una alternativa
técnica eficaz para disipar la energia del flujo y estabilizar los taludes fluviales, siendo
ampliamente utilizada en proyectos de control de erosién a nivel mundial.

Asimismo, segin la Autoridad Nacional del Agua (2) a nivel nacional, los rios del
Peru evidenciardn un comportamiento hidrolégico altamente variable, especialmente
durante las temporadas de lluvias intensas asociadas a fendmenos climéticos como El
Nifio. Estas condiciones incrementardn los procesos de erosién y socavacion en las
riberas, afectando zonas urbanas y rurales ubicadas en las mérgenes de los rios. La
falta de infraestructuras adecuadas de defensa riberefia limitard la capacidad de

proteccion frente a crecidas extraordinarias, ocasionando dafios materiales y sociales.



1.2.

1.3.

El enrocado se convertird en una solucién bdsica de proteccién estructural y
prevencion de la erosion fluvial en este sentido.

Por ultimo, a nivel local, el rio Cascajal, ubicado en el C.P. Cascajal Derecho,
distrito de Chimbote, provincia de Santa, region de Ancash, traerd secciones
vulnerables a la ribera porque el flujo sigue fluyendo, no hay proteccién estructural y
estd cerca de un drea poblada. Durante los tiempos de mayor flujo, el rio afectara
directamente las pendientes, lo que llevara a la erosion del suelo y al desplazamiento
de materiales, lo que amenaza la estabilidad del lecho del rio, asi como la seguridad
de la poblacién cercana. La falta de un disefio técnico de enrocado basado en
pardmetros hidrdulicos y geotécnicos subrayard la implementacion de una propuesta
para mejorar la proteccion de las riberas del rio Cascajal. En este sentido, la presente
investigacion se orientard a describir las condiciones actuales del tramo en estudio y a
proponer un disefio de enrocado que contribuya a la reduccién de riesgos y a la

proteccion del entorno local.

Formulacion del problema
(El disefio del enrocado, mejorara la defensa riberefa del Rio Cascajal, C.P. Cascajal

Derecho, distrito de Chimbote, provincia del Santa, regién Ancash-2026?

Objetivo general y especificos

1.3.1. Objetivo general
Diseiar el enrocado, para la mejora la defensa riberefia del Rio Cascajal, C.P.
Cascajal Derecho, Distrito de Chimbote, Provincia del Santa, Region Ancash-

2026.

1.3.2. Objetivos especificos:
- Identificar las zonas vulnerables del Rio Cascajal C.P. Cascajal Derecho,
Distrito de Chimbote, Provincia del Santa, Region Ancash-2026.
- Realizar el disefio del enrocado del Rio Cascajal C.P. Cascajal Derecho,
Distrito de Chimbote, Provincia del Santa, Region Ancash-2026.
- Determinar la mejora de la defensa riberefia del Rio Cascajal C.P. Cascajal

Derecho, Distrito de Chimbote, Provincia del Santa, Region Ancash-2026.



1.4. Justificacion

La presente investigacion se fundamenta en la imperiosa necesidad de desarrollar y
proponer un disefio innovador de enrocado que fortalezca la defensa riberefia del rio
Cascajal, con el objetivo primordial de mitigar los procesos erosivos que afectan
gravemente la estabilidad de sus margenes. Este enfoque no solo busca reducir la
degradacion del cauce fluvial, sino también consolidar la proteccién de las éareas
vulnerables del centro poblado de Cascajal Derecho, ubicado en el distrito de
Chimbote, provincia del Santa, regiéon Ancash. Si se pone en marcha una estructura de
enrocado bien disefada, que consista en capas de piedras de diferentes formas y
tamafos, es posible generar una barrera fuerte contra el paso del agua durante las
crecidas estacionales, evitando asi la erosion del suelo y la pérdida de terrenos
agricolas colindantes. Ademads, esta intervencion ayudard a garantizar la integridad de
las carreteras locales y demds infraestructuras de la comunidad. En consecuencia, las
amenazas recurrentes de inundaciones serdn minimizadas, tal y como han estado afios
tras afio, causando estragos desde entonces. Dentro de un marco mds amplio, el estudio
trata de cuestiones medioambientales y socio familiares y entabla una politica de agua
sostenible. Promoviendo a las comunidades rurales y alentando a los pueblos a
desarrollar capacidad para adaptarse al cambio climdtico; y garantice que las
actividades agronomas fluviales sigan siendo viables durante periodos prolongados.

Asi, la propuesta no solo aborda un problema local, sino que también se ajusta a los
principios de ecologia aplicada e ingenieria civil. Ofrece soluciones concretas y
escalables para comunidades semejantes en zonas propensas a sucesos hidrolégicos

extremos.

1.4.1. Justificacion Tedrica
La presente investigacion se justificard teéricamente en el sentido de que el
enrocado puede ser utilizada como una de las principales alternativas para
reducir la erosion e inundaciones en la costa, ya que, en la construccion, la
energia del agua se distribuiria entre las estructuras, y también se conservaria
la estructura del suelo. Esto abarcard un andlisis adecuado de las condiciones
ambientales de una estructura sostenible aplicada en términos hidrédulicos,
hidrolégicos y geotécnicos. Primero, se explorardn la pendiente, altura, perfil

y propiedades del suelo en la regién superficial para identificar las dreas de
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preocupacion e identificar los sitios propensos, formando asi la base adecuada
para construir la escollera. De manera similar, se realizard un estudio
hidrolégico que involucrard el caudal de disefo, la lluvia maxima, la velocidad
actual y otras variables para estudiar el rio en condiciones extremas.

Luego, el disefio hidrdulico debe ser formulado y se deben especificar detalles
como la altura de la barrera, la pendiente y el ancho de la parte superior, para
lograr una estructura eficiente donde se mitigue la erosion y se proteja el drea
adyacente. Por tltimo, se describiria el esquema estructural del enrocado
incorporando caracteristicas como la profundidad y el grosor del pie, el tipo de
material, la aplicacion de geotextil y la vida util de la estructura, con el fin de
proporcionar solidez y durabilidad al material. Este enfoque en combinacion
permitird la formulaciéon de un disefio técnicamente factible destinado a la
preservacion de la ribera del rio Cascajal y, por lo tanto, la preservacion de sus
margenes y la reduccion del riesgo de inundacién en la comunidad de Cascajal
Derecho.

Como indica, Méndez (3), Una investigacion se ve como
adecuadamente respaldada desde el punto de vista tedrico cuando intenta
promover la reflexion critica y la discusién académica sobre lo que se ha
aprendido, poner en duda una teoria, comparar hallazgos o realizar un analisis

epistemoldgico sobre el saber que ya esta establecido.

Justificacion Metodolégica
Metodolégicamente, el propdsito de este estudio fue descriptivo, empleando
las tecnologias y herramientas adecuadas para llevar a cabo y analizar
informacién hidrdulica, geomorfoldgica y geotécnica relacionada con el drea
de estudio. Métodos como la observacion directa, la revision de documentos y
el desarrollo de fichas técnicas ayudaron a obtener informacién bien
estructurada y precisa. Ademads, el enfoque propuesto pudo ser modificado o
replicado en otros proyectos en el &mbito de las defensas fluviales; este método
puede ser utilizado como una guia para estudios similares en el drea de la
ingenieria civil, particularmente en lo que respecta al disefio de enrocado en
rios del mismo tipo.

Segtin Méndez (3), esta justificacién ocurre cuando la investigacion indica

un nuevo método o estrategia para obtener conocimiento preciso y confiable,
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es un examen que sugiere o busca enfoques o métodos innovadores para la

creacién de conocimiento o para la investigacion.

Justificacion Practica
La justificacién préctica radicard en que los resultados de la investigacion
permitirdn proponer un disefio de enrocado orientado a mejorar la defensa
riberefia del rio Cascajal, en el C.P. Cascajal Derecho, contribuyendo a la
reducciéon de riesgos por erosion y desbordes. La propuesta servird como
insumo técnico para autoridades locales y entidades competentes en la
planificacién y ejecucion de obras de proteccion riberefia. Asimismo, el disefio
planteado favorecerd la proteccion de dreas colindantes, la seguridad de la
poblacién y la preservacion del entorno, aportando una solucion técnica viable
que podrad ser considerada en futuros proyectos de infraestructura hidrdulica en
la regién Ancash.

Meéndez (3), Se conoce como justificacion practica cuando se realiza
un estudio para solucionar un problema o se propone una estrategia que, si se

pone en préctica, contribuird a resolverlo.



2. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

En Bolivia, Huanacu & Mendoza, 2023, (4) Trabajo denominado
“Estudio hidrologico e hidraulico para el disefio en obras de proteccion
contra inundaciones en proximidades del puente Bating en la provincia de
Caranavi” Su objetivo general es realizar el estudio hidrolégico e hidrulico
en las proximidades del puente Bating de Municipio de Caranavi, para
identificar los puntos mds importantes en el tramo de estudio donde se
producen las inundaciones. Su metodologia empleada se enfoca en la
evaluacién econdmica y social para el control de inundaciones, utiliza un
andlisis costo-beneficio para evaluar proyectos relacionados con el control
de inundaciones, tomando en cuenta tanto los costos directos e indirectos
como los beneficios tangibles e intangibles. Ademas, el andlisis técnico y
econémico juega un papel clave y es fundamental al considerar las
decisiones estratégicas necesarias para un proyecto de este tipo. Los
resultados nos dicen que, a través de estas mediciones, se pudieron
identificar las secciones del cauce del rio més susceptibles a inundaciones,
y las condiciones hidraulicas del flujo del rio durante eventos de inundacién
también se identifican a partir de los resultados del estudio. Los caudales
maximos y cémo se comporto el flujo durante la secciéon evaluada fueron
determinados mediante andlisis hidroldgico. La investigacion ilustré que la
dindmica del rio y la variacién en el flujo afectan la erosiéon y el
desbordamiento a lo largo de las orillas de un rio, haciendo necesario
implementar obras de proteccion adecuadas. La investigacion concluye que
el andlisis hidrolégico e hidraulico del cauce es fundamental para identificar
las zonas criticas propensas a inundaciones y disefar soluciones de
proteccion eficientes. En este sentido, se recomienda la implementacion de
estructuras de proteccion de riberas, como muros o sistemas de contenciéon
con materiales disponibles en la zona, con el fin de reducir los efectos de las

crecidas y mejorar la seguridad de las dreas cercanas al rio.



En Colombia. Cardenas, 2022 (5) en la tesis titulada “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 Unién—
Toro”, tiene como objetivo general realizar los estudios técnicos y el disefio
de obras de proteccion de orillas en la margen izquierda del rio Cauca, en el
sector Candelaria del distrito de riego Roldanillo-La Uni6én—Toro, con la
finalidad de reducir los procesos de erosion fluvial y proteger la
infraestructura hidrdulica y las dreas agricolas cercanas al cauce. La
metodologia se desarroll6 mediante un enfoque técnico aplicado a la
ingenieria hidrdulica, utilizando andlisis hidrol6gicos, hidrdulicos,
topograficos y geotécnicos del drea de estudio. Se realizé el levantamiento
de informacion de campo, el procesamiento de datos hidroldgicos del rio
Cauca y la evaluacién del comportamiento hidrdulico del flujo para
determinar las condiciones de erosién en las riberas. Con base en esta
informacion se plantearon alternativas de disefio para la proteccion de la
margen del rio, considerando criterios de estabilidad, resistencia de
materiales y condiciones geomorfoldgicas del cauce. Los resultados del
estudio permitieron identificar los sectores de la margen izquierda con
mayor grado de erosion y vulnerabilidad frente a las variaciones del caudal
del rio. Asimismo, se determinaron los parametros hidriulicos necesarios
para el dimensionamiento de las obras de proteccion, estableciendo
soluciones técnicas orientadas a controlar la socavacién del talud y
estabilizar la ribera. El andlisis también permiti6 definir las caracteristicas
geométricas y constructivas de las estructuras de proteccion mds adecuadas
para el sector evaluado. La investigacion concluyé que la implementacion
de obras de proteccion de orillas adecuadamente disefiadas contribuye a
disminuir los procesos de erosion lateral del rio y a mejorar la estabilidad de
las riberas. Ademds, se evidenci6é que el desarrollo de estudios hidrolégicos
e hidraulicos detallados es fundamental para garantizar la eficacia de las
estructuras de proteccion y para reducir los riesgos que afectan a la

infraestructura de riego y a las dreas productivas cercanas al cauce.
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En Ecuador, Tibanta J. 2023 (6), en su tesis titulada “Disefio de
diques de gaviones para el control de la erosion en rios de montafia”,
desarroll6 una investigacién cuyo objetivo general fue, Disefiar diques de
gaviones como alternativa de control para reducir los procesos de erosion
en rios de montafia, con el propdsito de mejorar la estabilidad del cauce y
disminuir los efectos de socavacién en las riberas. La metodologia se
desarroll6 mediante un enfoque técnico aplicado a la ingenieria hidrulica y
geotécnica. Se realizaron andlisis hidroldgicos para determinar el
comportamiento del caudal del rio, asi como estudios topograficos y
geomorfologicos del drea de estudio. Asimismo, se evaluaron las
condiciones del cauce y la pendiente del rio para establecer los pardmetros
necesarios para el disefio de los diques de gaviones. Con la informacién
obtenida se procedi6é a los resultados como el dimensionamiento de las
estructuras, considerando criterios de estabilidad, resistencia de materiales
y capacidad de disipacion de energia del flujo. La investigacion concluye
que los diques de gaviones constituyen una alternativa eficiente para el
control de la erosién en rios de montaiia, debido a su capacidad para disipar
la energia del agua y estabilizar el cauce. Asimismo, se destaca que el disefio
adecuado de estas estructuras, basado en estudios hidrolégicos y
topograficos, permite mejorar la protecciéon de las riberas y reducir los

impactos ocasionados por la dindmica del rio.

Antecedentes nacionales

En Huanuco, Pablo 2022 (7), en su tesis titulada “Sistema de
gaviones y enrocado como estructuras de defensa riberefia, mediante
simulaciéon de modelo numérico computarizado, en el rio supte del centro
poblado santa rosa de shapajilla — 20217, en su tesis tiene como objetivo
comparar dos sistemas de defensa riberefia el enrocado y de gaviones
mediante las variables de: resistencia a la erosion, estabilidad del muro y
costo beneficio. La metodologia que empleo fue tipo de investigacion
aplicada por que tiene como objetivo resolver un problema que se presenta
en la sociedad, con un enfoque mixto por que se realizé la descripcion

cualitativa del comportamiento de los sistemas de defensa riberefia. Los



resultados obtenidos a partir de la simulacién hidrdulica permitieron
identificar los sectores del rio con mayor riesgo de erosion y
desbordamiento. Asimismo, el andlisis evidencid que la implementacion de
estructuras de gaviones y enrocado contribuye a disminuir la velocidad del
flujo del agua y a mejorar la estabilidad del cauce. Las simulaciones
mostraron que estas estructuras permiten disipar la energia hidraulica y
reducir los procesos de socavacion en las riberas. Concluye que el sistema
de gaviones ofrece mayor resistencia en comparacion con el sistema de
enrocado, debido a que los gaviones cuentan con malla galvanizada que

ofrece un factor de resistencia adicional.

En Huanuco, Carmen Tuanama 2024, (8), en su tesis titulada
“Disefio de enrocado para mejorar la defensa riberefa en el margen
izquierdo del rio Aaspuzana, del caserio Milano, distrito de Pucayacu,
provincia Leoncio prado, regiéon Hudnuco — 2024” tiene como objetivo
disefiar el enrocado para mejorar la defensa riberefia en el margen izquiero
del rio Aspuzana. La metodologia empleada fue de tipo cuantitativa por qu
permite describir caracteristicas de los resultados obtenidos. Sus resultados
fueron identificar los tramos criticos para el planteamiento del disefio para
mejorar la defensa riberela. Concluye indicando las caracteristicas 6ptimas
para el enrocado: Didmetro medio de rocas 0.50m, las cuales irdn apoyadas
en un dique trapezoidal, el enrocado disefiado de 3.20m. de altura, altura de
ufa de 2.30m, obteniendo un total de 5.50m. de altura, una ufla con disefio
trapezoidal con base de 3.40m. con el fin de evitar futuras socavaciones que

ponga en riesgo el disefo.

En Huanuco, Saromo Tocto, 2022, (9), en su tesis titulada “Disefio
de defensas ribereflas para el modelamiento hidrdulico del rio Bella,
localidad de Bella, Huanuco, 2022”, tiene como objetivo principal de la
investigacion fue elaborar el disefio de un sistema de enrocado para mejorar
la defensa riberefia en el margen izquierdo del rio Aspuzana, en el caserio
Milano, con la finalidad de reducir los procesos de erosion y proteger las

areas cercanas al cauce frente a posibles inundaciones. La metodologia se
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desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo y de tipo aplicado, orientado al
disefio de una solucién de ingenieria para la proteccién del margen del rio.
Para ello se realizaron estudios topograficos del drea de intervencion,
andlisis hidroldgicos para determinar el caudal de disefio y evaluacion de las
condiciones hidraulicas del rio. Asimismo, se analizaron las caracteristicas
del terreno y del suelo para establecer los pardmetros necesarios para el
dimensionamiento del enrocado. Con base en esta informacion se procedid
al disefio de la estructura de defensa riberefia considerando criterios técnicos
de estabilidad y seguridad. Los resultados del estudio permitieron
identificar las condiciones hidraulicas y geomorfoldgicas del rio Aspuzana,
asi como los sectores del margen izquierdo que presentan mayor
vulnerabilidad frente a procesos de erosion y socavacion. A partir del
andlisis de los datos obtenidos se determinaron las dimensiones del
enrocado y los pardmetros de disefio necesarios para garantizar la
estabilidad de la defensa riberefia. El disefio propuesto contempla la
utilizacién de material rocoso adecuado y la configuracién geométrica
necesaria para resistir las fuerzas hidraulicas generadas por el flujo del rio.
La investigaciéon concluye que el disefio de enrocado constituye una
alternativa adecuada para mejorar la defensa riberefia en el margen
izquierdo del rio Aspuzana, ya que permite reducir los efectos de erosion y
contribuir a la estabilidad de las riberas. Asimismo, se destaca que la
correcta determinaciéon de los pardmetros hidroldgicos, hidrdulicos y
geotécnicos es fundamental para garantizar la eficiencia y durabilidad de

este tipo de obras de proteccion fluvial.

Antecedentes locales

En Ancash, Breyner Mnedoza 2025 (10), en su tesis titulada
“Evaluacion del enrocado, para mejorar la defensa riberefia en los margenes
derecho e izquierdo del Rio Shisho, aguas abajo del Puente Bailey, distrito
de Coishco, provincia del Santa, departamento de Ancash — 2025 tiene
como objetivo general evaluar el enrocado para mejorar la defensa riberefa
en los margenes derecho e izquierdo del rio Shisho, aguas abajo del puente

Bailey. La metodologia se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo de tipo
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aplicado. Para el estudio se realizaron levantamientos topograficos del drea
de intervencion, asi como el andlisis de las condiciones hidrolégicas e
hidraulicas del rio Shisho. Asimismo, se evaluaron las caracteristicas del
terreno y las condiciones geomorfoldgicas del cauce con la finalidad de
determinar los pardmetros necesarios para el andlisis del enrocado existente
y proponer mejoras en el disefio de la defensa riberefia. Los resultados del
estudio permitieron identificar las zonas del rio con mayor grado de erosiéon
y vulnerabilidad frente a las crecidas del caudal. Asimismo, se determiné
que la implementacién y evaluacién de estructuras de enrocado contribuye
a disminuir los procesos de socavacion en las riberas y a mejorar la
estabilidad del talud del rio. Los criterios se decidieron basandose en esta
investigacion técnica para desarrollar un mejor disefio del enrocacado y
proteger la ribera del rio de manera mds efectiva. Concluye que para este
estudio se debe llevar a cabo un analisis técnico del enrocado, establecer una
vision general del enrocado como un sistema eficiente de defensa de la
ribera del rio y enfatizar su papel significativo en la prevencion de la erosion
y la estabilizacion de las riberas. Se ha subrayado fuertemente que también
se necesitan estudios hidrolégicos, hidrdulicos y geotécnicos para que el
trabajo de proteccion del rio funcione correctamente y dure mucho tiempo

en las actividades de proteccion del rio.

En Ancash, Velasquez 2025 (11), en su tesis titulada “Evaluacion del
enrocado, para mejorar la defensa riberefia del Rio Casma, entre las
progresivas 0+000- 0+450, sector Santa Cristina, distrito y provincia de
Casma, departamento de Ancash — 2025” tiene como objetivo general
evaluar el enrocado para mejorar la defensa riberefia del rio Casma entre las
progresivas 0+000 - 0+450, sector Santa Cristina, distrito y provincia de
Casma, departamento de Ancash — 2025. La metodologia que se llevé a
cabo bajo fue bajo un enfoque cuantitativo y disefio descriptivo,
considerando el andlisis de las condiciones hidrdulicas del rio y la
observacion directa del comportamiento del enrocado. Los resultados del
estudio permitieron identificar los sectores del rio con mayor susceptibilidad

a procesos de erosion y socavacion. Asimismo, se evidencié que el uso del
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enrocado contribuye a mejorar la estabilidad de las riberas y a reducir los
efectos de la accidn hidrdulica del rio sobre los taludes. El anélisis técnico
permiti6 determinar las condiciones en las que el enrocado cumple
adecuadamente su funcién como estructura de defensa riberefia. Concluye
que, debido a la implementaciéon del enrocado, podemos reducir los
procesos de erosion y fortalecer la estabilidad de la pendiente en la seccién
evaluada; ambos hallazgos fueron corroborados con el conocimiento ya
existente, lo que llevé a las conclusiones. También se enfatiza en la
evaluacién técnica de estas estructuras para garantizar su correcto
funcionamiento y extender su vida util frente a diferentes patrones de flujo

del rio.

En Ancash, Colque 2024 (12), en su tesis “Evaluacion del enrocado,
para mejorar la defensa riberefia, del margen izquierdo del rio Sechin, aguas
abajo del Puente Sechin, en el distrito y provincia de Casma, departamento
de Ancash — 2024”, tuvo como objetivo evaluar el estado del enrocado
existente en el tramo seleccionado para determinar si este podia mejorar la
defensa riberefia en dicho sector. La metodologia adoptada fue de nivel
cualitativo, con enfoque descriptivo y disefio no experimental, apoyada en
observacion y andlisis del comportamiento actual de la estructura de
proteccion. Entre los principales resultados, se encontré que el enrocado
de aproximadamente 148 estd en un nivel alto de vulnerabilidad, incluyendo
erosion del talud, acumulacion de sedimentos, falta de impermeabilidad y
conexiones defectuosas entre juntas, lo que comprometia su estabilidad y
capacidad de proteccién. Se concluyé que la condicién de la estructura
estaba en muy mal estado y se requeria intervencion para proteger el area
circundante también debido a la introduccién de vegetacion que podria

deteriorar la linea de proteccién a lo largo de la ribera con el tiempo.

12



2.2. Bases tedricas
2.2.1 Defensa riberefia

Chow VT (1) nos dice que la proteccién de las riberas debe percibirse como
el conjunto de medidas técnicas adoptadas para salvaguardar las orillas de
los procesos de erosion, socavacion e inundacién. Con las acciones
mencionadas anteriormente, intentaremos mantener la estabilidad del lecho
del rio, minimizar el riesgo para la poblacién y proteger la infraestructura
cercana al rio. Proteger las riberas en la costa de los rios de Peru es
sumamente esencial debido a la variabilidad del flujo y la ocurrencia de

eventos hidrolgicos extremos.

Figura 01: Defensa Riberefa Rio Vijus

Fuente: Gobierno Regional La libertad (1)

2.2.2 Objetivos de la defensa ribereiia
Chow VT (1). Primero controlara la defensa de las riberas: limitar la erosioén
lateral de las riberas, estabilizar las pendientes de las riberas y reducir la
probabilidad de desbordamientos durante los periodos de inundacién. En esta
direccién, las obras también protegerdn las viviendas, las rutas de
comunicacion y las zonas agricolas para que las personas asentadas en dreas

vulnerables puedan vivir de manera segura en ellas.
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2.2.3

224

2.2.5

Importancia de la defensa ribereiia
Chow VT (1). Se fomentara la defensa de las riberas para que se alivien todos
los efectos adversos causados por el comportamiento natural del rio. Sin
medidas adecuadas, los procesos erosivos son responsables de pérdidas
econdmicas, riesgos vitales y ambientales. Por lo tanto, la defensa de las
riberas reduciria la vulnerabilidad de las dreas riberefias promoviendo un
desarrollo territorial seguro.
Clasificacion de la defensa riberefia
El MTC (17) indica que las defensas de ribera se clasificardn como
estructurales y no estructurales, dependiendo del tipo de intervencion
realizada en el cauce y sus margenes.
A. Defensas ribereias estructurales
Las defensas estructurales consistirdn en obras fisicas construidas para
resistir la accién del agua y controlar la erosién. Estas incluirdn
enrocados, muros de contencidn, espigones y diques. Debido a su alta
capacidad de proteccion, este tipo de defensa se desplegard
principalmente en regiones con alto riesgo de erosién y socavacion.
B. Defensas ribereiias no estructurales
Incluyen medidas de gestion y planificaciéon como la reforestacion de
riberas, la planificacion del uso del suelo y las restricciones de uso del
suelo en dreas propensas a inundaciones serdn defensas no estructurales.
Estas acciones servirdn para apoyar las defensas estructurales y asi reducir
el riesgo de desastres de manera preventiva.
Enrocado
Segin el ANA (2). El enrocado serd una de las soluciones estructurales mas
adoptadas para proteger las riberas de los rios debido a su capacidad para
resistir la accion del flujo y adaptarse al entorno natural del lecho del rio. El
enrocado desempeiiard el papel de proteger las pendientes al estabilizarlas,
reducir la erosion, disipar la potencia hidraulica del rio y mejorar la seguridad

de las areas riberenias en el disefio de instalaciones de defensa de riberas.
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2.2.6

2.2.7

Figura 02: Enrocado

Fuente: AJANI.COM (2)

Definicion de enrocado

Segin el MTC (17) El enrocado se definird como una estructura conformada
por la colocacion ordenada de bloques de piedra natural sobre las mérgenes
o el lecho del rio, con el propédsito de proteger el terreno frente a los efectos
erosivos del flujo de agua. A diferencia de otras estructuras rigidas, el
enrocado permitird cierta flexibilidad, lo que le otorgard mayor estabilidad
frente a asentamientos o variaciones del cauce.

En el contexto del rio Cascajal, el enrocado se empleard como una alternativa
técnica adecuada para mejorar la defensa riberefia, considerando las
caracteristicas hidrdulicas del rio y la disponibilidad de materiales pétreos en
la zona.

Funcion del enrocado en la defensa ribereiia

Segtn Colque (12) La funcién principal del enrocado consistird en proteger
los taludes riberefios frente a la erosiéon y la socavacién producidas por el
flujo del rio. Asimismo, el enrocado actuard como un elemento disipador de
energia, reduciendo la velocidad del agua en contacto con las margenes y
disminuyendo el riesgo de fallas del terreno.

Ademads, el enrocado contribuird a mantener la geometria del cauce, evitando
desplazamientos laterales del rio que puedan afectar a la poblacion o a la

infraestructura cercana.
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2.2.8

229

2.2.10

Importancia del enrocado en rios costeros

Segiin el ANA (2) En rios costeros del Perd, el enrocado resultard
especialmente importante debido a la variabilidad del caudal y a la ocurrencia
de crecidas repentinas durante épocas de lluvia. Estas condiciones
incrementardn la energia del flujo y la capacidad erosiva del rio, haciendo
necesaria la implementacion de estructuras de proteccion resistentes y
duraderas.

El uso del enrocado permitird una respuesta efectiva frente a estos eventos,
reduciendo los dafios ocasionados por la erosion riberefia y mejorando la
seguridad de las zonas vulnerables.

Ventajas del enrocado

Tuanama Carmen NP (8). El enrocado presentard diversas ventajas frente a
otros tipos de defensa riberena. Entre las principales se encontrard su alta
durabilidad, su capacidad de adaptacion a los movimientos del terreno y su
facilidad constructiva. Asimismo, el uso de materiales naturales favorecera
una mejor integraciéon con el entorno, reduciendo el impacto visual y
ambiental de la obra.

Otra ventaja relevante serd la posibilidad de realizar mantenimientos
sencillos, reemplazando unicamente los bloques que presenten
desplazamientos o dafios.

Tipos de enrocado

Tuanama Carmen NP (8). El enrocado podra clasificarse en diferentes tipos
segtin su forma de colocacion, funcion estructural y condiciones hidraulicas
del rio. Esta clasificaciéon permitird seleccionar el tipo de enrocado mas
adecuado para cada tramo del cauce, considerando el nivel de erosion, la
pendiente del talud y el comportamiento hidraulico del rio. En el disefio de
defensas riberefias, la correcta elecciéon del tipo de enrocado resultard
determinante para garantizar la estabilidad y durabilidad de la obra.
Enrocado simple

Tuanama Carmen NP (8). El enrocado simple consistird en la colocacion
directa de bloques de piedra sobre el talud riberefio, sin el uso de mortero ni
elementos de unidn rigidos. Este tipo de enrocado se apoyara principalmente

en el peso propio de las piedras para resistir la accién del flujo del rio. El
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enrocado simple se utilizard comtinmente en rios con velocidades moderadas
y donde los procesos erosivos no sean extremadamente severos. Su
aplicacion resultard adecuada en zonas rurales o de bajo riesgo, debido a su
facilidad constructiva y bajo costo.

Enrocado con filtro granular

Tuanama Carmen NP (8). El enrocado con filtro granular incorporard una o
mads capas de material granular entre el terreno natural y los bloques de
piedra. Este filtro cumplird la funcién de evitar la migracién de particulas
finas del suelo, permitiendo el drenaje del agua sin comprometer la
estabilidad del talud.

Este tipo de enrocado se considerara esencial en rios donde el suelo del talud
sea fino o poco cohesivo, ya que reducird el riesgo de fallas internas y
asentamientos.

Enrocado con geotextil

El enrocado con geotextil se caracterizard por la colocacién de una manta
geotextil entre el terreno natural y el enrocado. Este material sintético actuard
como elemento filtrante y separador, permitiendo el paso del agua y evitando
la pérdida de material del talud. Este tipo de enrocado ofrecerd ventajas en
términos de rapidez constructiva y control de erosioén interna, siendo
recomendado en proyectos donde se requiera una solucidn eficiente y de facil
instalacion.

Enrocado lanzado

El enrocado lanzado consistird en la colocacion de piedras directamente sobre
el cauce o la ribera, sin un orden especifico, generalmente mediante equipos
mecdnicos. Este tipo de enrocado se empleard como una solucién rapida para
la proteccion de zonas erosionadas o en situaciones de emergencia. Si bien el
enrocado lanzado presentard menor control geométrico, permitird reducir
temporalmente la erosion y estabilizar sectores criticos del rfo.

Enrocado estructurado

El enrocado estructurado se dispondrd de manera ordenada, siguiendo una
geometria definida y criterios técnicos especificos de disefio. Este tipo de
enrocado proporcionard mayor estabilidad frente a velocidades altas de flujo

y procesos severos de socavacion.
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2.2.11

2.2.12

El enrocado estructurado serd recomendado para zonas con alto riesgo de
erosion, como curvas del rio o sectores cercanos a infraestructura importante,
donde se requiera una defensa riberefia mas robusta.

Diseiio del enrocado

El disefio del enrocado se realizard considerando criterios técnicos
hidraulicos, hidrolégicos y geotécnicos, con la finalidad de garantizar la
estabilidad del talud y la eficiencia de la defensa riberefia frente a los procesos
erosivos del rio. Estos criterios permitirdn definir las caracteristicas
geométricas, el tamafio de las piedras y las condiciones constructivas

adecuadas para el comportamiento del flujo.

o NIVEL MAXIMO DEL RiO

TALUD INFERIOR

Az= PROFUNDIDAD DE SOCAVACION
Ax= EXTENSION HORIZONTAL SOBRE EL CAUCE EQUIVALENTE DE 24z A 34z
t= ESPESOR DE ENROCADO

Figura 03: Seccion tipica de enrocado

Fuente: CIP (3)

Zonas vulnerables

Segtn el CENEPRED (13) Son areas que, debido a sus condiciones fisicas,
ambientales y de ocupacion humana, presentan una mayor susceptibilidad a
sufrir dafos frente a la accién de fendmenos naturales o antrépicos. En el
ambito fluvial, estas zonas se caracterizan por su exposicion a procesos como
inundaciones, erosidn o socavacion, asi como por una limitada capacidad de
respuesta o adaptacioén, lo que incrementa el riesgo de afectacién a la

poblacién, infraestructuras y al entorno natural.
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Figura 04: Zona vulnerable

Fuente: Infobae (4)

2.2.13 Nivel de erosion de talud
Segin Gonzales (14) El nivel de erosion del talud describe qué tan afectada
se encuentra una superficie inclinada del terreno debido al desprendimiento
progresivo de suelo provocado por el agua, principalmente por la lluvia o por
la corriente de un rio. Este fendmeno ocurre cuando la fuerza del flujo supera
la resistencia del material del talud, ocasionando que las particulas del suelo
se desprendan y sean transportadas. Con el tiempo, esta pérdida de material
puede generar irregularidades en la pendiente, pequefios surcos o incluso
deslizamientos parciales, lo que reduce la estabilidad del talud y aumenta el
riesgo de deterioro de la ribera. Evaluar el nivel de erosién permite identificar
el grado de daiio presente y determinar la necesidad de implementar medidas

de proteccién o estabilizacion.

Figura 05: Erosion de talud

Fuente: FAO (5)
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2.2.14 Estabilidad de talud

2.2.15

Segtn el IGME (15) La estabilidad de talud se refiere a la capacidad que tiene
una pendiente de terreno para mantenerse en equilibrio sin que se produzcan
deslizamientos o desplazamientos del suelo. Esta condicién depende de la
relacion entre las fuerzas que tienden a mover el material pendiente abajo,
como el peso del suelo y la accion del agua, y las fuerzas que lo mantienen
en su lugar, como la resistencia del suelo y la friccion entre sus particulas.
Cuando las fuerzas resistentes son mayores que las fuerzas que provocan el
movimiento, el talud se considera estable; en caso contrario, puede
presentarse inestabilidad o fallas en la pendiente. Por ello, el andlisis de
estabilidad es fundamental en obras de ingenieria, ya que permite evaluar si
el talud puede mantenerse seguro o si requiere medidas de proteccion o
refuerzo.

Profundidad de socavacion

El MTC (17) nos dice que la profundidad de socavacion es la distancia
vertical que se produce desde el nivel original del lecho de un rio o cauce
hasta el punto mds bajo alcanzado después de que la corriente ha removido y
arrastrado el material del fondo. Este fendmeno ocurre cuando la velocidad y
la fuerza del agua superan la resistencia del suelo o de los sedimentos del
cauce, provocando que el material sea erosionado y transportado aguas abajo.
La profundidad de socavacion es un pardmetro importante en el disefio de
obras hidrdulicas, ya que permite estimar cudnto puede llegar a erosionarse
el fondo del rio y asi definir la profundidad adecuada de cimentacién o de

proteccion de estructuras como puentes y defensas riberefias.

Figura 06: Estructura afectada por socavacion

Fuente: Idvia Ingenieria (5)
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2.2.16

2.2.17

Estado de la ribera

El ANA (2) nos dice que el estado de la ribera se refiere a las condiciones
fisicas y ambientales en las que se encuentra el borde o margen de un rio.
Este estado se evalia observando aspectos como la presencia de erosion,
estabilidad del suelo, cobertura vegetal y posibles alteraciones causadas por
la accién del agua o por actividades humanas. Cuando la ribera mantiene su
forma natural y cuenta con vegetacion que protege el suelo, se considera que
presenta buenas condiciones de estabilidad; en cambio, si se observan
desprendimientos de suelo, pérdida de material o deformaciones en el terreno,
se interpreta que la ribera se encuentra deteriorada o vulnerable a procesos de
erosion. Analizar el estado de la ribera es importante para identificar riesgos
y determinar la necesidad de implementar medidas de proteccién, como
defensas riberefias.

Rio

Segun, Rocha (16), los rios son cuerpos de agua dulce en la superficie que se
desplazan o fluyen a través de canales fisicos, conocidos como cauces, desde
zonas de mayor elevacion hasta zonas de menor altura debido a la fuerza de
gravedad. Siempre terminan en el mar. Cabe mencionar, ademds, que el
término "curso del rio" se refiere al trayecto que sigue el agua de los rios.
Estas corrientes de agua dulce, en su mayoria, se crean en dreas montafiosas
de gran altura a causa de la concentracién del agua que proviene de los

manantiales, las lluvias, el deshielo y la fusién de la nieve.

Figura 07: Rio Cascajal

Fuente: Elaboracién propia (6)
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2.2.18

2.2.19

Rios y dinamica fluvial

Segin Rocha (16) podemos profundizar en la dindmica de los rios observando
como varia su caudal en el espacio y el tiempo. El caudal de los rios,
especialmente de aquellos en zonas mediterrdneas, estd influenciado por
cambios anuales y también interanuales.

Como se ha mencionado anteriormente, el caudal cambia con el paso del
tiempo (a través de los meses, debido a las estaciones, de un afio a otro, tras
una lluvia, etc.), y también varia en distintas partes a lo largo de su trayecto
(dependiendo de la forma y drea de la seccién del rio...).

El caudal de una cuenca determinada estd determinado, en gran medida, por
el clima (precipitaciones y evaporacion), la vegetacion (intercepcion y
transpiracion) y el suelo (capacidad de infiltracion y almacenamiento). A lo
largo de su recorrido, el caudal va incrementdndose de manera gradual desde
su origen hasta su desembocadura, debido a las contribuciones de aguas tanto
superficiales como subterrdneas.

Topografia

El IGN (18) La topografia es la ciencia que mide distancias, elevaciones y
direcciones para establecer las dimensiones y formas (rasgos
tridimensionales) de la superficie terrestre. Ademads, determina las lineas y
niveles requeridos para edificar presas, edificios, carreteras y otras
estructuras. La topografia, ademds de estas mediciones en campo, comprende
el cdlculo de dreas y volimenes, entre otras cuantificaciones; también la

creacion de los planos y diagramas requeridos.

Figura 08: Topografia

Fuente: Instituto ICI (7)
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2.2.19.1 Tipo de pendiente
Segtin el IGN (18) Es la inclinacion de una superficie en comparacion
con lo horizontal. Explica la manera en que se mide la pendiente, a
través de la relacion existente entre el desnivel y la distancia
horizontal entre dos puntos, asi como su aplicacién mediante las
curvas de nivel en un plano topografico para calcular la inclinacién en
una zona determinada. Ademas, brinda una ilustracién numérica de
como determinar la pendiente entre dos puntos, proporcionando sus
cotas y su distancia en un plano a escala.
2.2.19.2 Elevacion del terreno
Segtin el IGN (18) La elevacion se refiere a la altura de un lugar o
accidente geografico por encima o por debajo del nivel medio del mar.
En un mapa, la elevacién se puede mostrar de dos maneras: por medio
de curvas de nivel, que enlazan puntos con la misma altitud, o
senalando la altura precisa de lugares concretos.
2.2.19.3 Perfil del terreno
Segtin el IGN (18) Un perfil de terreno es aquel que representa la
altura del terreno a lo largo de un curso especifico; puede ser una linea
recta en un proyecto de carretera o una seccion transversal en una obra
de construccion. En realidad, se encuentra a través de la aplicacion de
la representacién de puntos de elevacion y al vincular puntos, con el
objetivo de poder visualizar pendientes, gradientes y variaciones de
nivel. Usando este informe visual, los profesionales de la
construccidn, arquitectos e ingenieros pueden predecir problemas
como drenaje inadecuado, pendientes pronunciadas o movimientos de
tierra necesarios. Un perfil de terreno bien disefiado permite tomar
decisiones relacionadas con el drenaje, los cimientos, el acceso y el
cumplimiento de normativas ambientales y urbanisticas.
2.2.20 Caracteristicas del suelo
Segun la FAO (19) El suelo esta constituido por agua, aire, materia orgdnica
y minerales, asi como por microorganismos de origen animal y vegetal.
Se trata de una delgada capa que se ha creado a lo largo de los siglos,

mediante la descomposicion de las rocas superficiales por el viento, las
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variaciones térmicas y el agua. Los organismos microscépicos descomponen

las plantas y los animales que nacen y mueren en el suelo y sobre él,

convirtiéndolos en materia orgdnica e integrandolos al terreno.

2.2.20.1

2.2.20.2

Tipo de suelo

La FAO (19) nos dice que el tipo de suelo se refiere a la clasificacion
del material que compone el terreno de acuerdo con sus caracteristicas
fisicas, como el tamafio de las particulas, su composicion y su
comportamiento frente al agua. Los suelos pueden estar formados
principalmente por arena, grava, limo o arcilla, y cada uno presenta
propiedades distintas que influyen en su estabilidad, resistencia y
permeabilidad. Identificar el tipo de suelo es importante en proyectos
de ingenieria porque permite determinar como se comportard el
terreno ante cargas, erosion o presencia de agua.

Granulometria del suelo

El MTC (17) nos dice que la granulometria del suelo describe la
distribucién y tamafio de las particulas que conforman el material del
terreno. Este andlisis permite conocer qué proporcion de grava, arena,
limo o arcilla contiene el suelo, lo cual influye en su comportamiento
mecanico y en su capacidad para resistir procesos como la erosion o
la infiltracién de agua. La granulometria se determina mediante
ensayos de laboratorio y es fundamental para evaluar la calidad del

suelo en proyectos de ingenieria.

Figura 09: Granulometria del suelo

Fuente: Geotecnia facil (8)
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2.2.20.3 Permeabilidad del suelo
Segtin la FAO (19) la permeabilidad del suelo es la capacidad que
tiene el material del terreno para permitir el paso del agua a través de
sus poros o espacios vacios. Esta propiedad depende principalmente
del tamafio y la forma de las particulas del suelo, asi como del grado
de compactacién que presenta. Los suelos con particulas més grandes,
como las gravas y arenas, suelen ser mds permeables, mientras que los
suelos finos como las arcillas presentan menor permeabilidad.
Conocer esta propiedad es importante para evaluar el comportamiento
del agua en el terreno y prevenir problemas de filtracion o
inestabilidad.
2.2.20.4 Capacidad portante del suelo
El SGM (20) La capacidad de carga es la habilidad del suelo para
sostener las cargas que se le aplican. Principalmente depende de la
resistencia al corte, la naturaleza del suelo y su densidad. La capacidad
portante también depende de qué tan profundo esté empotrada la
carga: a mayor profundidad, més alta serd la capacidad portante.
Si la capacidad de soporte es insuficiente, existen dos maneras de
mejorar el terreno: aumentando su drea para distribuir la carga o
mejordndolo. Esto permitird que la tension aplicada al suelo
disminuya a un valor inferior a su capacidad portante, lo cual es
aceptable.
2.2.21 Estudio Hidrologico

Segtin el ANA (2) El estudio hidrolégico es el andlisis que puede ayudar a

entender el comportamiento del agua en una cuenca o region. El nivel de

precipitacion registrado por este estudio es crucial para comprender una

cuenca, al igual que el escurrimiento superficial, los caudales de los rios y la

frecuencia de eventos extremos como inundaciones. Los datos climaticos, los

registros hidrométricos y las caracteristicas fisicas de la cuenca dominan la

evidencia sobre esto. El estudio hidrolégico es muy importante para los

proyectos de ingenieria hidrdulica precisamente porque proporciona el

célculo de los caudales de disefio y la prediccion del comportamiento de los
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rios, y ayuda en el dimensionamiento de estructuras como defensas fluviales,

puentes o canales.

2.2.21.1

2.2.21.2

2.2.21.3

Caudal de disefio

El MTC (17) nos dice que el caudal de disefio es la medida del flujo
de agua aplicada al disefio y tamafio de una obra hidraulica. Este
caudal es el volumen maximo de agua que un canal o rio puede
transportar durante un evento especifico, basado en un periodo de
retorno predeterminado. Su estimacion utiliza variables relacionadas
con la hidrologia (escorrentia, precipitacion y registros de flujos
pasados).

Precipitacion maxima

Segiin el SENAMHI (21) La mayor cantidad de agua de lluvia a
menudo ocurre una vez en un tiempo determinado (una hora, un dia o
una tormenta en particular). Por lo tanto, para fines geotécnicos se
utiliza para identificar niveles especificos de intensidad de
precipitacion dentro de un drea particular y, por lo tanto, es
indispensable para el andlisis hidrolégico. La precipitacion maxima,
sin embargo, es simplemente una medida de la cantidad de agua que
podria generar escorrentia hacia rios o arroyos, lo que la hace crucial
en el disefio de obras hidrdulicas porque ayuda a predecir posibles
inundaciones, por lo tanto, también se determinan los caudales de
disefio.

Velocidad de flujo

Segtin el MTC (17) La velocidad de flujo es la rapidez con la que el
agua se desplaza a lo largo de un rio, canal o cualquier cauce natural.
Esta velocidad depende de factores como la pendiente del terreno, el
caudal del rio, la forma del cauce y la rugosidad del lecho. Cuando la
velocidad del agua es elevada, aumenta la capacidad de arrastrar
sedimentos y provocar procesos de erosion o socavacion en las
riberas. Por ello, conocer la velocidad de flujo es fundamental en los
estudios hidrdulicos, ya que permite evaluar el comportamiento del
agua y disefiar adecuadamente obras de proteccién como enrocados o

defensas riberenas.
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2.2.214

2.2.21.5

Hidrologia aplicada al diseiio de rios

Segtin Chow et al. (1), la hidrologia aplicada permitird analizar el
comportamiento del agua dentro de una cuenca hidrogréfica y su
influencia en los rios, constituyéndose en una herramienta
fundamental para el disefio de obras hidrdulicas. En el caso del disefio
de enrocado para defensa riberefia, la hidrologia aportard informacion
clave sobre la magnitud de los caudales, la ocurrencia de crecidas y la
variabilidad temporal del flujo, aspectos necesarios para garantizar la
estabilidad y funcionalidad de la estructura

Ciclo hidrolégico

Segiin Maidment (22). El ciclo hidrolégico del agua se definird como
el proceso continuo mediante el cual el agua circula entre la atmdsfera,
la superficie terrestre y el subsuelo, impulsado principalmente por la
energia solar y la gravedad. Este ciclo incluird etapas como la
evaporacion, condensacion, precipitacion, infiltracién, escorrentia y
almacenamiento. La interacciéon de estos procesos determinard la
disponibilidad de agua en los rios y condicionard su comportamiento
hidraulico.

En el ambito del disefio de defensas ribereiias, el conocimiento del
ciclo hidrolégico permitird anticipar las variaciones del caudal del rio
Cascajal, especialmente durante periodos de lluvias intensas, cuando

se incrementard el riesgo de erosion y desbordes.
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Figura 10: Ciclo Hidroldgico del Agua

Fuente: Instituto de ciencias de la atmosfera (9)
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2.2.21.6 Importancia de la hidrologia en el disefio del enrocado
Federal Highway Administration. (24) La hidrologia aplicada jugara
un papel crucial en la construccion del enrocado, pues suministrara los
pardmetros requeridos para determinar el tamafio de las presiones
hidraulicas que impactardn la estructura. Un disefio fundamentado en
un andlisis hidrolégico apropiado hard posible la disipacion de la
energia del flujo, la proteccion de las riberas y el fortalecimiento de la
defensa riberefia del rio Cascajal de forma eficaz y sustentable
2.2.22 Diseiio hidraulico
El MTC (17) nos dice que disefio hidrdulico de enrocado con una piedra
protectora predeterminada en su lugar, para sumergir el enrocado en el agua.
No solo se trata de colocar las rocas donde deben ir, sino de anticipar cdmo
correrd el agua, a qué velocidad, a qué nivel y cudnto se verd afectado el lecho
del rio o las orillas. Estas formaciones de enrocado en realidad esencialmente
significan preservar las rocas durante estas condiciones y asegurarse de que
no sean arrastradas o fallen estructuralmente. Para abordar la piedra, la
pendiente del terraplén o el sitio donde se coloca su base, el suelo sobre el
cual se colocan las rocas y otras caracteristicas del rio, todos los detalles
especificos deben tenerse en cuenta aqui. Esencialmente, representa una
adaptacioén del esquema de proteccidn de piedra hacia la situacion real del rio
y cémo funciona para que funcione, minimizando asi la erosion, previniendo
asi mas problemas con el medio ambiente.
2.2.22.1 Altura de la defensa riberena
Segtin el ANA (2) la altura de la defensa riberefia es la dimension
vertical que tiene la estructura de proteccion construida a lo largo de
la margen de un rio, medida desde el nivel del terreno o del lecho del
cauce hasta la parte superior de la defensa. Esta altura se determina
considerando factores hidrdulicos como el nivel maximo que puede
alcanzar el agua durante crecidas o avenidas, ademds de incluir un
margen de seguridad para evitar desbordes. Definir correctamente la
altura de la defensa riberefia es fundamental para garantizar que la
estructura pueda contener el flujo del rio y proteger las dreas cercanas

frente a procesos de inundacién o erosion.
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2.2.22.2 Talud del enrocado
El ANA (2) nos dice que el talud del enrocado es la inclinacién que
presenta la superficie de la estructura de proteccion formada por rocas
colocadas en la margen de un rio o cauce. Esta inclinacion se expresa
generalmente como una relacion entre la altura y la base (por ejemplo,
1V:2H), lo que indica la proporcidn entre el desplazamiento vertical y
horizontal del talud. El talud del enrocado se disefia considerando
factores hidrdulicos y geotécnicos, como la velocidad del flujo del
agua, la estabilidad de las rocas y las caracteristicas del terreno. Una
inclinacién adecuada permite que la estructura sea mds estable frente
a la accion del agua y reduce el riesgo de desplazamiento de las rocas
o fallas en la defensa riberefia.
2.2.22.3 Ancho de corona
Para el MTC (17) El ancho de corona es la dimension horizontal que
corresponde a la parte superior de una estructura de proteccién, como
un enrocado o una defensa riberefia. Esta seccion representa la
superficie més alta de la estructura y su ancho se establece para
garantizar estabilidad, seguridad y adecuado funcionamiento de la
obra. El ancho de corona permite distribuir las cargas de manera
uniforme y evitar el colapso o desplazamiento del material que
compone la defensa. En el disefio de obras hidrdulicas, este pardmetro
se determina considerando las condiciones del flujo del agua, las
caracteristicas del terreno y los criterios de seguridad establecidos en
el disefio.
2.2.23 Diseiio del enrocado

Para el ANA (2) El disefio de enrocado es el proceso técnico mediante el cual

se determinan las caracteristicas y dimensiones de una estructura de

proteccion formada por rocas, utilizada para proteger las riberas de los rios

frente a procesos de erosion y socavacion. Este disefio considera diferentes

factores hidraulicos y geotécnicos, como el caudal del rio, la velocidad del

flujo, la pendiente del talud y las propiedades del suelo. A partir de este

andlisis se establecen pardmetros como el tamafio de las rocas, el espesor de
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la capa, el talud, la altura y el ancho de la estructura, con el objetivo de

garantizar la estabilidad y durabilidad de la defensa riberena.

2.2.23.1

2.2.23.2

2.2.23.3

Tamaro de la roca

Segiin Chow VT. (1) El didmetro medio de roca (D50) es el tamafio
representativo de las piedras utilizadas en un enrocado, determinado a
partir del andlisis granulométrico del material. Este valor indica el
diametro para el cual aproximadamente el 50 % de las particulas de
roca tienen un tamafio menor y el otro 50 % un tamafio mayor. El D50
es un parametro importante en el disefio de defensas riberefas, ya que
permite seleccionar el tamafio adecuado de las rocas para resistir la
fuerza del flujo del agua y evitar que sean desplazadas.

Espesor del enrocado

Para el MTC (17) El espesor del enrocado es la distancia
perpendicular que existe entre la superficie exterior de la capa de rocas
y el material de base o terreno sobre el cual se coloca la estructura.
Este espesor estd conformado por una o mds capas de roca
seleccionada que cumplen la funcién de proteger el talud o la ribera
frente a la accién del agua. El espesor adecuado permite que las rocas
permanezcan estables frente a la velocidad del flujo y evita que el
material del terreno sea arrastrado por procesos de erosion o
socavacion.

Profundidad de ufia

EIMTC (17) nos dice que la profundidad de ufia es la distancia vertical
que se excava e introduce la base de una estructura de defensa
riberefia, como un enrocado, por debajo del nivel del lecho del rio.
Esta parte de la estructura, conocida como “ufia” o “llave”, tiene la
funcién de anclar el enrocado al terreno y evitar que la corriente del
agua socave la base de la defensa. La profundidad de ufia se determina
considerando factores como la velocidad del flujo, la profundidad de
socavacion esperada y las caracteristicas del suelo del cauce. Un
disefo adecuado de esta profundidad permite mejorar la estabilidad de
la estructura y reducir el riesgo de fallas por erosion en la base de la

defensa ribereiia.
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2.2.234

2.2.23.5

2.2.23.6

2.2.23.7

Ancho de uiia del enrocado

Segtin el ANA (2) El ancho de ufia del enrocado es la dimensién
horizontal de la base enterrada de la estructura de enrocado que se
extiende hacia el interior del lecho del rio. Esta parte de la defensa
riberefia se construye con la finalidad de reforzar el anclaje de la
estructura y evitar que el flujo del agua socave la base del talud
protegido. El ancho de la ufia se determina en funcién de factores
hidraulicos y geotécnicos, como la velocidad del agua, la profundidad
de socavacion esperada y las caracteristicas del suelo del cauce. Un
ancho adecuado permite aumentar la estabilidad del enrocado y
garantizar la durabilidad de la obra frente a la accion erosiva del rio.
Aplicacion del disefio del enrocado a la defensa ribereiia

El enrocado se dispondrd como un disefio estructural para proteger las
orillas del rio de los procesos de erosion lateral y desbordamientos. Al
contar con esta solucion, la energia del flujo se disipard, el agua en
contacto con la pendiente serd mds lenta y, por lo tanto, el drea
circundante se librard de dafios. Ademas, el enrocado se adaptard a las
condiciones especificas del rio Cascajal de acuerdo con su régimen
hidrol6gico, morfologia y comportamiento hidrdulico para la
realizacion de una defensa efectiva de la ribera hacia un ciclo de vida
sostenible.

Materiales utilizados en el enrocado

Segun el MTC (17) menciona que los materiales del enrocado serian
fundamentales para el sistema de defensa del talud del rio, ya que
estardn permanentemente expuestos a las acciones del flujo del rio,
contribuyendo asi a la estabilidad y durabilidad de la defensa del talud.
Estos materiales serdn seleccionados adecuadamente para crear un
buen comportamiento estructural contra la erosion, el socavamiento y
las inundaciones extraordinarias.

Piedra para enrocado

El MTC (17) nos dice que se obtendrdn piedras que sean naturales y
de alta disponibilidad (preferiblemente canteras dentro de la

proximidad del area de estudio), rentables y respetuosas con el medio
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2.2.23.8

2.2.23.9

2.2.23.10

2.2.23.11

2.2.23.12

ambiente, asi como naturales para el enrocado. Este material tendra
alta resistencia mecdnica, baja absorcién de agua y proporcionara
durabilidad contra el desgaste causado por la accién hidréulica.
También se aconseja que las piedras no tengan grietas, fracturas o
formas excesivamente planas, ya que podrian afectar el entrelazado
entre los bloques y llevar a una disminucion de la estabilidad del
enrocado.

Material de filtro

El material del filtro se utilizard entre el suelo natural y el enrocado,
para proteger las particulas de grano fino de la migracion a lo largo de
la pendiente, asi como de la erosion interna. Consistird en una mezcla
de arena y grava que permitird el paso del agua sin arrastrar el suelo
de abajo. Un filtro adecuado puede mejorar la estabilidad de la
cubierta de la ribera a largo plazo.

Capa de transicion

Se aplicard una capa de transicion entre el filtro y el enrocado cuando
haya una diferencia considerable en el tamafio de las particulas. Esta
capa ayudard a distribuir adecuadamente las tensiones y minimizard
la posibilidad de pérdida de material fino en la superficie.

Geotextil (cuando sea necesario)

Segtin INVIAS (28) En los casos en que las condiciones del suelo lo
requieran, se empleard geotextil como elemento separador Yy filtrante.
Facilita el drenaje del agua y evita la mezcla entre el suelo natural y el
material protector, lo que mejora la estabilidad del sistema.

Criterios de seleccion de los materiales

Se utilizan criterios técnicos, de construccion y ambientales (el
material elegido para el enrocado) para que la proteccion de la ribera
del rio pueda desempeiiarse adecuadamente a lo largo de su vida util.
Criterio de resistencia

Los materiales se seleccionardn por su resistencia al impacto, abrasion
y desgaste, ya que el material estd disefiado para ser capaz de resistir

el flujo continuo del rio (especialmente durante eventos de
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inundacién). Las piedras de alta resistencia minimizardan el

mantenimiento y la sustitucion.

2.2.23.13 Criterio de durabilidad

Se analizard la durabilidad de los materiales en términos de su
respuesta a los ciclos de humedecimiento y secado y la desintegracion
fisica. Un material duradero aumentard el uso a largo plazo de la

estructura protectora.

2.2.23.14 Criterio granulométrico

La granulometria del material se optimizard para las condiciones
hidraulicas y los requisitos de disefio especificos del entorno del rio.
La gradaciéon promoverd el entrelazado de las piedras y mejorard la

estabilidad del enrocado.

2.2.23.15 Criterio de disponibilidad y economia

2.2.24

2.2.25

2.2.26

Se priorizara el uso de materiales disponibles en la zona o en dreas
cercanas, siempre que cumplan con los requisitos técnicos. Este
criterio permitird reducir costos de transporte y facilitard la ejecucion
del proyecto.
Criterio ambiental
La seleccion de materiales considerard la minimizacién de impactos
ambientales, evitando la explotacién indiscriminada de canteras y respetando
la dindmica natural del rio. Este criterio contribuird a una defensa riberefia
sostenible y compatible con el entorno.
Vida qtil de las defensas riberenas
Segtin el ANA (2) La vida ttil de una defensa riberefia corresponde al periodo
durante el cual la estructura mantendrd su funcionalidad y estabilidad. Un
disefio adecuado del enrocado, considerando mantenimiento y condiciones
hidraulicas extremas, prolongard su durabilidad.
Mantenimiento de defensas riberefias
El MTC (15) nos dice que el mantenimiento comprende las actividades
destinadas a conservar la funcionalidad de la defensa riberefia. En estructuras
de enrocado, el mantenimiento periddico permitird detectar desplazamientos

de material y prevenir fallas estructurales.
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2.3 Hipotesis
En el presente trabajo de investigacion No aplica por ser descriptiva.
Segin Bernal (29), “El nivel descriptivo no contiene hipotesis porque se
resefia, narra, describe o identifica hechos, situaciones y/o caracteristicas de un
objeto de estudio, pero no dan explicaciones o razones del porqué de las situaciones,

hechos, fendomenos, etc”.
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3. METODOLOGIA

3.1. Tipo, nivel y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion
La presente investigacion fue de tipo aplicada y se desarrollé bajo un enfoque
cuantitativo, ya que se baso en la recopilacién, medicion y andlisis de datos
numéricos vinculados a las variables hidroldgicas, hidrdulicas y geométricas
del rio Cascajal, ubicado en el Centro Poblado Cascajal Derecho, distrito de
Chimbote, provincia del Santa, regién Ancash, con la finalidad de establecer
los pardmetros necesarios para el disefio del enrocado como defensa riberefia.
Segin Herndndez Sampieri, R. (30), “El enfoque cuantitativo utiliza
la recoleccion de datos para probar hipdtesis con base en la medicion
numérica y analisis estadistico”.

3.1.2. Nivel de investigacion

El presente trabajo de investigacion es de nivel descriptivo, debido a que esta
orientado a detallar y caracterizar condiciones hidrdulicas y geomorfoldgicas
del rio Cascajal, asi como los factores que influyen en la estabilidad de la
ribera, con el proposito de establecer pardmetros técnicos para el disefio del

enrocado como medida de defensa ribereiia.

Segin Herndndez Sampieri, R. (30), los estudios descriptivos tienen
la finalidad de especificar las propiedades, caracteristicas y perfiles de
personas, grupos, comunidades o cualquier fendmeno que sea sometido a
andlisis recolectando informacién de manera independiente o conjunta sobre

las variables a las que menciona.

3.1.3. Diseio de investigacion
El presente trabajo de investigaciéon serd no experimental y de corte
transversal debido a que, no se manipulan las variables en estudio.

Segiin Herndndez-Sampieri et al., (30), el disefio de la investigacion
es no experimental, debido a que no se manipulan deliberadamente las
variables de estudio, sino que se analizan tal como se presentan en su contexto
natural. Ademads, es de corte transversal, dado que la informacién se recoge y

analiza en un periodo de tiempo determinado.
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Donde:

Mi: Defensa riberefia en la margen derecha del rio Cascajal, C.P.
Cascajal derecho, distrito de Chimbote, provincia del Santa, region
Ancash-2026.

Xi: Disefio del enrocado en el rio Cascajal, C.P. Cascajal derecho,
distrito de Chimbote, provincia del Santa, region Ancash-2026.

Oi: Resultados obtenidos del disefio.

Yi: Mejora de defensa riberefia.

3.2. Poblacion

3.2.1. Poblacion
La poblacién de estudio estd constituida por el rio Cascajal el cual tiene una
longitud de 41.87 Km, ubicado en el Centro Poblado Cascajal, distrito de
Chimbote, provincia del Santa, regién Ancash, incluyendo sus caracteristicas
hidroldgicas, hidrdulicas y geométricas que influyen en los procesos de
erosion y socavacion de las riberas.

Segtin Loépez (31), “la poblacion es un conjunto de personas u objetos
finitos o infinitos de elementos, con caracteristicas comunes y de las cuales
se desea conocer algo en una investigacion y para los cuales serdn extensivas

las conclusiones”.

3.2.2. Muestra
La muestra estd conformada por el tramo entre las progresivas 0+700 — 1+000
del rio Cascajal, localizado en el Centro Poblado Cascajal Derecho, el cual ha
sido seleccionado por presentar mayor grado de vulnerabilidad a procesos de
erosion riberefia. Dicho tramo constituye la unidad de estudio sobre la cual se
desarrollan los andlisis hidrolégicos, hidraulicos y el disefio del enrocado
propuesto.

Como indica Loépez (2), “una muestra nos permite observar una
porcion relativamente reducida de unidades y obtener conclusiones

semejantes a las que lograrfamos si estudiaramos el universo total”.
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Tabla 1: Matriz de operacionalizacién de variables

TITULO: DISENO DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RiO CASCAJAL, C.P. CASCAJAL DERECHO, DISTRITO DE
CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH-2026

DEFINICION ESCALA DE CATEGORIAS O
VARIABLE OPERATIVA DIMENSIONES INDICADORES MEDICION VALORACION
Nivel de erosion de talud Ordinal Bajo, Medio, Alto
Estable,
o Estabilidad de talud Ordinal moderadamente
. , ) Identificacién de zonas .
El disefio de enrocado se evalué mediante el vulnerables estable, inestable
andlisis de las caracteristicas técnicas y Profundidad de Ordinal Baja, Media, Alta
geométricas de la estructura de proteccion Socavacion
riberefia, considerando parametros Estado de la ribera Ordinal Bueno, regular, malo
topograficos, hidroldgicos, geotécnicos e . . . Suave, moderada,
hidraulicos del drea de estudio. Su medicién Tipo de pendiente Ordinal pronunciada
se realizé a través de indicadores como tipo , Elevacion del terreno Ordinal Baja, media, alta
. .. . Topografia .
de pendiente, elevacion y perfil del terreno, Regular o uniforme,
Variable 1 precipitacién méxima, caudal de disefio, Perfil del terreno Ordinal Irregular moderado,
Disefio del velocidad del flujo, tipo de suelo, Muy irregular
enrocado granulometria, altura de la defensa riberefia, Ac!ecuado,
talud del enrocado, ancho de corona, tamafio Tipo de suelo Ordinal Medianamente
de roca, es del d ho de uii fsti adecuado, No
N pesor €l enrocas O, ancno de una Caracterlstlcas del d d
y profundidad de ufia. Estos datos fueron suelo c 3ad portarite del adecuado
obtenidos mediante observacion directa, apact asugloor ante de Ordinal Bajo, Medio, Alto
r?VISl_OI,l documenj[al /y cdlculos hldrgullcos Granulometria del suelo Ordinal Bajo, Medio, Alto
simplificados, registrdndose en una ficha de Caudal de disefio Razon /s
Opse‘r\./acu')n técr.uca para determinar la | poyygi0 Hidrolégico Precipitacién méxima Razén mm
viabilidad del disefio de enrocado en la Velocidad de flujo Razon m/s
proteccion de la margen del rio. Altura de la defensa
. ~ Razén m
o riberefa
Disefio hidraulico Talud del enrocado Intervalo 1:1.5-1:2
Ancho de corona Intervalo Im—-3m
Disefio del enrocado Tamafio de la roca Intervalo 30-60 cm
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defensa riberefia

La variable fue medida a través de
indicadores relacionados con el nivel de
proteccién del rio, la reduccidn del riesgo de
inundacion, la estabilidad de las margenes y
la seguridad de las viviendas cercanas al
cauce. Las respuestas serdn registradas y
analizadas, permitiendo determinar el nivel
de mejoramiento de la defensa riberefia en la
zona de estudio.

encuestados

Espesor del enrocado Intervalo 1-15m
Profundidad de ufa Razén m
Ancho de uia del Intervalo 1.00m—-2.5m
enrocado
El mejoramiento de la defensa riberefia se
evalu6 mediante la percepcién de la
poblacién del centro poblado Cascajal De
hecho respecto a las condiciones de
proteccién de las margenes del rio frente a
procesos de erosion e inundacién. La
informacién se obtuvo mediante la
aplicacion de una encuesta estructurada
Variable 2 diriei 5 : .
irigida a los pobladores del drea de estudio.
Mejoramiento de la £ P Percepcidn social Opini6n de los Nominal Positivo/Negativo

Fuente: Elaboracion propia (2026)
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3.3.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.3.1. Técnicas de recoleccion de datos

Para el desarrollo de la presente investigacién se emplearon técnicas de
observacion directa y encuestas orientadas a obtener informacion confiable y
pertinente para el disefio del enrocado como defensa riberefia del rio Cascajal,
en el Centro Poblado Cascajal Derecho, distrito de Chimbote, provincia del
Santa, regién Ancash.

Segtin, Tamayo (27), nos dice que “la técnica de la encuesta se utiliza
para recolectar datos en un trabajo de investigacion cientifica e implica
obtener informacién de un grupo de personas lo que va a permitir al

investigador alcanzar el objetivo de tu estudio”.

3.3.2. Instrumentos de recoleccion de datos
Se emple6 una ficha de evaluacion de campo para anotar los datos
geométricos del cauce, como ancho del rio, profundidad, pendiente,
configuracién del talud y caracteristicas del lecho. La informacién obtenida
fue fundamental para el andlisis hidraulico y el dimensionamiento del
enrocado.

Segtin, Tamayo (27), Se indica que los instrumentos de recoleccion de

datos tienen el propdsito de obtener informacion a través de varios métodos.

3.4. Método de analisis de datos

El andlisis de datos se realizé mediante procedimientos técnicos, hidraulicos y
geotécnicos propios de la ingenieria civil, con la finalidad de evaluar la estabilidad
y eficiencia del disefio del enrocado propuesto para la defensa riberefia del rio

Cascajal.

En primer lugar, la informacion recolectada a través de las encuestas fue organizada
en una base de datos utilizando hojas de cdlculo en Microsoft Excel.
Posteriormente, se realizé la tabulacién de los resultados para determinar la
frecuencia y el porcentaje de las respuestas obtenidas en cada uno de los indicadores
de la variable mejoramiento de la defensa riberefia. Los resultados serdn

presentados mediante tablas y graficos estadisticos que facilitardn su interpretacion.
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Asimismo, los datos correspondientes a las variables técnicas del disefio de
enrocado, tales como pardmetros topograficos, hidrolégicos, hidraulicos y
geotécnicos, serdn analizados mediante calculos de ingenieria hidréaulica y criterios
técnicos establecidos en manuales y literatura especializada. Estos célculos
permitirdn determinar las dimensiones y caracteristicas del enrocado propuesto para

la proteccién de las margenes del rio.

Finalmente, los resultados obtenidos serdn analizados de manera descriptiva,
comparando la situacién actual de la defensa riberefia con la propuesta de disefio
del enrocado, con el fin de evaluar su aporte en el mejoramiento de la estabilidad
de las mérgenes del rio y la reduccion del riesgo de erosion e inundacion en la zona

de estudio.

3.5. Aspectos éticos

a. Respeto y proteccion de los derechos de los intervinientes: Durante el
desarrollo de la investigacion se respetd y protegié los derechos de los
intervinientes, asegurando un trato digno, respetuoso y responsable hacia las
personas y entidades vinculadas directa o indirectamente con el drea de estudio.
La informacion proporcionada por autoridades locales, pobladores o instituciones
se utiliz6 exclusivamente con fines académicos, garantizando la confidencialidad
y el uso adecuado de los datos obtenidos.

b. Cuidado del medio ambiente: Con respecto a la realizacién de este estudio, se
tuvo cuidado con respecto al entorno natural para asegurar que no fuera una
intrusion excesiva ni en el curso del rio, ni en la vegetacion de sus orillas, ni en el
suelo del area de estudio. El trabajo de campo en este sentido se llevo a cabo
adecuadamente de acuerdo con la observacion y recoleccion de datos inicamente,
y no se realizaron modificaciones importantes. El objetivo era mantener el
equilibrio del medio ambiente y contribuir a su conservacion.

c. Libre participacion por propia voluntad: En la ejecucién del estudio se
garantiz6 la libre participacion y el derecho a estar informado de los intervinientes.
La participaciéon fue voluntaria, sin ningin tipo de presién, y se brindd
informacion clara y oportuna sobre los objetivos, alcances y finalidad académica
de la investigacion, respetando la decisiéon de colaborar o no en el proceso

investigativo.
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d.

Beneficencia, no maleficencia: La investigacion se orientd bajo los principios de
beneficencia y no-maleficencia, procurando que los resultados generen beneficios
para la poblacion del C.P. Cascajal Derecho y su entorno. El disefio del enrocado
se planteé como una alternativa técnica destinada a mejorar la defensa riberefia
del rio Cascajal, evitando cualquier accién que pueda causar dafios fisicos,
sociales o ambientales durante el desarrollo del estudio.

Integridad y honestidad: En todas las etapas del proceso investigativo se
mantuvo los principios de integridad y honestidad, asegurando que la informacion
recopilada, analizada y presentada sea veraz y objetiva. Asimismo, se respeté los
derechos de autor y la propiedad intelectual mediante la correcta citacién de las
fuentes bibliograficas utilizadas, evitando cualquier forma de plagio o
manipulacién de datos.

Justicia: La investigacion se desarroll6 bajo el principio de justicia, garantizando
un trato equitativo y no discriminatorio a las personas y comunidades
involucradas. Los resultados se presentaron de manera imparcial, procurando que
los beneficios del disefio del enrocado contribuyan al bienestar colectivo, sin

favorecer intereses particulares ni generar desigualdades.
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4. RESULTADOS

» Dando respuesta al primer objetivo especifico:

Identificar la zona mds vulnerable del Rio Cascajal C.P. Cascajal Derecho, Distrito de

Chimbote, Provincia del Santa, Region Ancash-2026.

Tabla 2: Ficha de identificacion de las zonas vulnerables

TITULO DE LA TESIS: “DISENO DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DEL RIO CASCAJAL, C.P. CASCAJAL DERECHO, DISTRITO DE
CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH-2026”

FICHA DE IDENTIFICACION DE LAS ZONAS VULNERABLES

Responsable Leydi Ramos Dominguez Fecha 10 de Marzo del 2026
Informacion general
Nombre de rio Rio Cascajal Margen Derecho
Centro poblado Cascajal Derecho Distrito Chimbote
Provincia Santa Region Ancash
Indicadores
Progresiva ; OBSERVACIONES
Nivelde | p i bilidad | Profundidad | Fot2de
erosion de o2 dela
de talud de socavacion .
talud ribera

Al realizar la identificacién de las zonas vulnerables se
observd que en el tramo entre las progresivas 0+000 —
0+100 hay presencia de erosiéon lateral como
0+000 - 0+100 . . .
consecuencia de un talud con pendiente pronunciada. La
vegetacion en este tramo es escasa y dispersa la cual no

contribuye a la estabilidad del margen.

FOTO 01: Identificacién de zonas
vulnerables, progresivas 0+000 - 0+100
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0+100 — 0+200

En el tramo comprendido entre las progresivas 0+100 —
0+200 se identific6 un margen con material granular y
presencia de rocas pequefias, lo cual evidencia
condiciones de vulnerabilidad frente a procesos de
erosion. Vegetacion escasa la cual no contribuye con la

estabilizacion del terreno.

FOTO 02: Identificacién de zonas
vulnerables, progresivas 0+100 - 0+200

0+200 — 0+300

En el tramo correspondiente a las progresivas 0+200 —
0+300 se identificé un margen con material granular
compuesto por suelo suelto y presencia de piedras de

tamafio pequefio y mediano. De igual manera de observo
que carece de vegetacion y no contribuye con la

estabilizacién del talud.

FOTO 03: Identificacién de zonas
vulnerables, progresivas 0+200 - 0+300

0+300 — 0+400

Entre las progresivas 0+300 — 0+400 se identificé un
tramo del cauce donde el flujo del agua se encuentra
directo con el margen del rio. El talud presenta material

suelto con escasa vegetacion.

FOTO 04: Identificacion de zonas

vulnerables, progresivas 0+300 - 0+400

43




0+400 — 0+500

En el tramo comprendido entre las progresivas 0+400 —
0+500 se observa talud con material suelto, el flujo del
agua estd en contacto directo con el borde de talud lo

cual genera desgaste progresivo.

FOTO 05 : Identificacion de zonas
vulnerables, progresivas 04+400 - 0+500

0+500 — 0+600

Al realizar la identificacién de vulnerabilidad en el tramo
entre las progresivas 0+500 — 0+600 se observé un talud
con suelo granular y rocas pequefias, asimismo el
margen del rio lo cual indica que el terreno puede ser

facilmente erosionado por el flujo del agua.

FOTO 06: Identificacién de zonas
vulnerables, progresivas 0+500 - 0+600

0+600 — 0+700

Entre las progresivas 0+600 — 0+700 se observa un talud
pronunciado con material suelto y expuesto a erosion.

Presenta vegetacion excasa.

FOTO 07: Identificacién de zonas
vulnerables, progresivas 0+600 - 0+700
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0+700 — 0+800

En el tramo 0+700 — 0+800 se identificé un margen con
material granular y presencia de rocas pequefias,
evidenciando condiciones de vulnerabilidad. El flujo del
agua tiene contacto directo con la ribera generando

condiciones para erosién y socavacion.

FOTO 08: Identificacion de zonas
vulnerables, progresivas 0+700 - 0+800

0+800 — 0+900

En el tramo 0+800 — 0+900 se identificé talud con
pendiente elevado y material suelto, lo cual indica que la
ribera puede ser facilmente erosionada por la fuerza del

agua en especial en épocas de crecida.

FOTO 09: Identificacién de zonas
vulnerables, progresivas 0+800 - 0+900

0+900 — 1+000

Entre las progresivas 0+900 — 1+000 se identificé
presencia de talud pronunciado, escasa vegetacion, los

cuales favorecen a procesos de erosion y socavacion.

FOTO 10: Identificacién de zonas
vulnerables, progresivas 0+900 - 1+000

Fuente: Elaboracion propia (2026)
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Interpretacion:

De acuerdo con la ficha de identificacion de zonas vulnerables aplicada en el tramo del rio Cascajal,
se observé que el tramo comprendido entre las progresivas 0+000 — 0+300 presenta el mayor nivel
de vulnerabilidad. Esto se debe a los taludes con pendiente pronunciada, material suelto y contacto
directo del flujo con el margen del cauce. Estas condiciones incrementan el riesgo de desbordamiento
e inestabilidad de la margen del rio, por lo que se considera una zona prioritaria para la

implementacién de una defensa riberefia mediante enrocado.
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¢ Dando respuesta al segundo objetivo especifico:

Realizar el disefio del enrocado del Rio Cascajal C.P. Cascajal Derecho, Distrito de

Chimbote, Provincia del Santa, Region Ancash-2026.
DATOS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

Ubicacion : Provincia del Santa — Distrito de Chimbote

Area de la cuenca

: 215.79 km?

Altitud minima : 92 m.s.n.m
Altitud maxima : 2200 m.s.n.m
Longitud de cauce :41.87 Km
Pendiente promedio :0.42

Tabla 3: Resumen del disefio de enrocado para la defensa riberefia

Dimension Indicador Resultado
Tipo de pendiente Suave
Topografia Elevacion del terreno Baja
Perfil del terreno Regular
Tipo de suelo GP (Grava mal gradada)
Caracteristicas del Capacidad de carga Ga= 3.5 km/cm?
suelo Materlal' granular' grueso
Granulometria del suelo con bajo contenido de
finos
Caudal de disefio 111.3 m’/s
Estudio hidrologico Precipitacién maxima 52.20 mm
Velocidad de flujo 5.15 m/s
Altura de la defensa 3.00 m
Diseiio hidraulico Talud del enrocado 1V: 1.5H
Ancho de corona 1.50 m
Tamaio de la roca 0.60 m
Diseiio del enrocado | Espesor del enrocado 1.00 m
Profundidad de uia 1.00 m
Ancho de uia del 150 m
enrocado
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Interpretacion:

Los resultados obtenidos del andlisis topogréfico, hidrologico y geotécnico permitieron
establecer los pardmetros necesarios para el disefio del enrocado como estructura de
proteccion riberefia. El andlisis granulométrico realizado mediante tamizado muestra que el
material presenta un contenido de finos de 1.12 %, valor menor al 5 %, predominando
particulas de grava y arena. De acuerdo con el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(SUCS) el material se clasifica como GP (Grava mal gradada). El caudal de disefio
considerado fue de 111.3 m3/s, el cual genera una velocidad aproximada de 5.15 m/s, capaz
de producir procesos erosivos en las margenes del rio. En funcién de estas condiciones se
determind un enrocado compuesto por rocas de 0.60 m de didmetro, con un espesor de 1.20
m y un talud de 1V:1.5H, ademds de una altura de defensa de 3.00 m y una ufia de

cimentacioén de 1.00 m, lo que permitird mejorar la estabilidad del margen del rio Cascajal.

Tabla 4: Disefo del enrocado

Indicador Resultado

Altura del enrocado 3.00 m

Talud del enrocado Iv: 1.5h
Diametro promedio de rocas 0.50 m
Espesor del enrocado 1.00 m
Ancho de corona 1.50 m
Ancho de una 1.50 m
Profundidad de una 1.00 m
Longitud total del enrocado 300 m

Interpretacion:

El disefio del enrocado contempla una longitud total de 300 metros, la cual corresponde al
tramo identificado como zona de mayor vulnerabilidad a procesos de erosion en la margen
del rio Cascajal. Esta longitud permitird brindar proteccidén continua al sector afectado,

contribuyendo a la estabilidad del cauce y a la reduccién del riesgo de inundaciones.
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El dimensionamiento del enrocado se realiz6 a partir del caudal de disefio obtenido en el
estudio hidrolégico del rio Cascajal, equivalente a 111.3 m3/s. Con un ancho de cauce de 12
m y un tirante hidraulico de 1.80 m se obtuvo un area hidraulica de 21.6 m?, lo que permitio
determinar una velocidad del flujo de 5.15 m/s. Con base en esta velocidad se estimé un
didmetro de roca de aproximadamente 0.60 m y un espesor de enrocado de 1.20 m.
Asimismo, se estableci6 una altura de defensa riberefa de 3.00 m y un talud de 1V: 1.5 H

con el fin de garantizar la estabilidad de la estructura frente a procesos de erosion.

SECCION TIPICA DE ENROCADO

te 300 m + Corona 150 m

(apa Filtro
7Una de fu‘nm}xié'n”"

|e 150m -

LONGITUD DEL ENROCADO: 300 m

Figura 11: Seccién tipica del enrocado
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¢ Dando respuesta al tercer objetivo especifico:

Determinar la mejora de la defensa riberefia del Rio Cascajal C.P. Cascajal Derecho, Distrito

de Chimbote, Provincia del Santa, Region Ancash-2026.

Griéfico 01: ;Cree Ud., que el diseiio del enrocado para la defensa ribereia evitara el
desborde del Rio Cascajal, C.P. Cascajal Derecho, Distrito de Chimbote, Provincia del

Santa, Regién Ancash?

PREGUNTA 01

mSsi
HNO

Interpretacion:

De acuerdo con los resultados obtenidos en la encuesta aplicada a los pobladores del C.P.
Cascajal Derecho, se observa que el 80% de los encuestados considera que el disefio del
enrocado para la defensa riberefa si evitara el desborde del rio Cascajal, mientras que el 20%

manifesté que no lo considera asi.

Estos resultados evidencian que la mayoria de la poblacion percibe de manera favorable la
implementacién de un diseiio de enrocado como medida de proteccion frente a posibles
desbordes del rio. Sin embargo, el porcentaje minoritario que respondié negativamente
podria estar asociado a experiencias previas de desbordes o a la percepcion de que las obras

de defensa riberefia requieren complementarse con otras medidas de gestion del riesgo.

En general, los resultados permiten inferir que la poblacién reconoce la importancia del
disefio del enrocado como una alternativa viable para mejorar la seguridad de las riberas y

disminuir el riesgo de desbordamiento del rio Cascajal.
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Grifico 02: ;Cree Ud., que con el diseiio del enrocado para la defensa ribereiia, se
evitara los dafios a los terrenos de cultivos y a las viviendas colindantes ante el desborde
del Rio Cascajal, C.P. Cascajal derecho, Distrito de Chimbote, Provincia del Santa,

Region Ancash?

PREGUNTA 02

m S|
HNO

Interpretacion:

De acuerdo con los resultados obtenidos en la encuesta aplicada a los pobladores del C.P.
Cascajal Derecho, se observa que el 80% de los encuestados considera que el disefio del
enrocado para la defensa riberefia permitird evitar danos en los terrenos de cultivo y en las
viviendas colindantes ante un posible desborde del rio Cascajal, mientras que el 20%

manifesté que no comparte esta percepcion.

Estos resultados indican que la mayoria de la poblacién percibe el enrocado como una
medida eficaz de proteccion, ya que contribuiria a disminuir el impacto de las crecidas del
rio y a proteger tanto las dreas agricolas como las viviendas cercanas al cauce. Por otro lado,
el porcentaje menor de encuestados que respondié negativamente podria deberse a
experiencias previas con inundaciones o a la percepcion de que, ademads del enrocado, se
requieren otras medidas complementarias de control y prevencién frente a eventos de

desborde.

En general, los resultados evidencian que la poblacién considera que el disefio del enrocado
contribuird significativamente a la proteccidon de los cultivos y viviendas cercanas al rio

Cascajal, fortaleciendo la seguridad de la zona frente a posibles eventos de inundacion.
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Grifico 03: ;Crees que el diseio del enrocado mejorara la defensa riberena del Rio
Cascajal, C.P. Cascajal derecho, Distrito de Chimbote, Provincia del Santa, Region

Ancash?

PREGUNTA 03

mSi
B NO

Interpretacion:

De acuerdo con los resultados obtenidos en la encuesta aplicada a los pobladores del C.P.
Cascajal Derecho, se observa que el 70% de los encuestados considera que el disefio del
enrocado mejorard la defensa riberefia del rio Cascajal, mientras que el 30% manifest6é que

no cree que esta medida contribuya a mejorarla.

Estos resultados indican que la mayoria de los encuestados percibe de manera positiva la
implementacion del enrocado como una alternativa para fortalecer la proteccion de las
riberas del rio, ya que este tipo de estructura ayuda a reducir los procesos de erosion,
socavacion y posibles desbordes que afectan a las zonas cercanas. Sin embargo, el porcentaje
de encuestados que respondié negativamente podria deberse a la falta de conocimiento
técnico sobre este tipo de obras o a la percepciéon de que la defensa riberefia requiere la

aplicacion de otras medidas complementarias para garantizar una proteccion adecuada.

En términos generales, los resultados evidencian que existe una percepcion favorable por
parte de la poblacién respecto al disefio del enrocado como una solucién viable para mejorar
la defensa riberefia del rio Cascajal, lo que resalta la importancia de implementar este tipo

de obras para reducir los riesgos asociados a inundaciones y erosion fluvial.
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Grifico 04: ;Crees que mejorara la calidad de vida de la poblacion aledana del Rio
Cascajal, C.P. Cascajal derecho, Distrito de Chimbote, Provincia del Santa, Region

Ancash, por el diseiio de la defensa riberefia?

PREGUNTA 04

mSi
B NO

Interpretacion:

De acuerdo con los resultados obtenidos en la encuesta aplicada a los pobladores del C.P.
Cascajal Derecho, se observa que el 70% de los encuestados considera que el disefio de la
defensa riberefia mejorard la calidad de vida de la poblacion aledaiia al rio Cascajal, mientras
que el 30% manifesté que no considera que esta medida genere una mejora significativa en

su calidad de vida.

Estos resultados evidencian que la mayoria de la poblacion percibe que la implementacion
de una defensa riberefia contribuird a brindar mayor seguridad frente a posibles desbordes e
inundaciones, lo cual generaria mayor tranquilidad y mejores condiciones para el desarrollo
de las actividades econdmicas y sociales de la poblacion. Por otro lado, el porcentaje de
encuestados que respondi6 negativamente podria estar relacionado con la percepcién de que,
ademds de la construccion de la defensa riberefia, se requieren otras acciones

complementarias para mejorar de manera integral las condiciones de vida de la poblacién.

En términos generales, los resultados reflejan que la mayoria de los pobladores considera
que el disefio de la defensa riberefia tendra un impacto positivo en la calidad de vida de la
poblacién cercana al rio Cascajal, al contribuir a la reduccién del riesgo de inundaciones y

a la proteccion del entorno

53



PRESUPUESTO PARA ENROCADO DE PROTECCION

Costo directo

GASTOS GENERALES (10%)
UTILIDAD (10%)

SUBTOTAL

IGV (18%)

PRESUPUESTO DE OBRA
SUPERVISION (4%CD)
SEGUIMIENTO Y MONITOREO (1%)
FICHA DEFINITIVA

TOTAL (S)

$/308,044.34
S/30,804.43
$/30,804.43
$/369,653.20
$/66,537.58
$/436,190.78
S/123,217.74
S/30,804.43
$/30,000.00
$/620,212.95

“El presupuesto estimado del proyecto asciende a S/ 308,044.34 el cual, incluyendo gastos

generales, utilidad e IGV, supervision, seguimiento y monitoreo, ficha definitiva, alcanza

un monto aproximado de S/ 620,212.95”

54




5. DISCUSION

En relacion con el primer objetivo especifico, referido a identificar la zona mas
vulnerable del rio Cascajal, los resultados obtenidos a partir de la evaluacién de las
condiciones del cauce, la pendiente del terreno, la proximidad de las viviendas y la
evidencia de procesos erosivos permitieron la identificacién de las zonas vulnerables
donde el tramo critico fue de 300 m de longitud, donde se evidencia mayor riesgo de
afectacion a las dreas cercanas al cauce.

Segin Ven Te Chow (1), los rios con pendientes moderadas y cauces no protegidos
tienden a presentar procesos de erosion lateral cuando el caudal aumenta durante
periodos de avenida. En este contexto, la identificacidn de los sectores criticos resulta
fundamental para la implementacion de medidas estructurales de proteccion.
Asimismo, los resultados obtenidos coinciden con lo sefalado por la Autoridad
Nacional del Agua (2), que indica que la vulnerabilidad de las méargenes de un rio
depende principalmente de la velocidad del flujo, la composicién del suelo y la
geometria del cauce. En el caso del rio Cascajal, la proximidad de areas habitadas al
cauce incrementa la importancia de implementar medidas de proteccién en los
sectores identificados como criticos.

Respecto al segundo objetivo especifico, que consistié en realizar el disefio del
enrocado para el tramo identificado, se utilizaron los resultados del andlisis
hidroldgico e hidraulico disponibles para el rio Cascajal. A partir de los caudales
maximos asociados a diferentes periodos de retorno, se adopt6 un caudal de disefo
correspondiente a un evento extremo que permite garantizar la estabilidad de la
estructura frente a crecidas importantes. Con base en estos parametros se definieron
las dimensiones geométricas del enrocado, estableciéndose una altura aproximada de
3.00 m, un talud de 1V:1.5H, un ancho de corona de 1.50 m y un didmetro promedio
de roca de 0.60 m. Estas caracteristicas permiten que la estructura tenga la capacidad
de resistir la fuerza del flujo y reducir el impacto de la corriente sobre la margen del
rio.

Asimismo, el disefio consider6 la incorporacion de una ufia de anclaje en la base del
enrocado con el fin de evitar procesos de socavacién que puedan comprometer la

estabilidad de la estructura. La presencia de esta ufia permite mejorar el anclaje del
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enrocado al terreno natural y disminuir la probabilidad de desplazamiento del
material durante eventos de caudal elevado.

De acuerdo con United States Army Corps of Engineers (31), el enrocado
constituye una de las técnicas mds utilizadas para la proteccion de margenes fluviales
debido a su alta resistencia frente a la accion hidraulica y su capacidad para disipar
la energia del flujo.

El disefio propuesto considera un enrocado con talud estable, dimensiones adecuadas
y rocas de tamafo suficiente para resistir la fuerza del flujo del agua. Segun lo
indicado por Federal Highway Administration (23), el didmetro de las rocas
utilizadas en estructuras de proteccion fluvial debe ser seleccionado en funcién de la
velocidad del flujo y las condiciones hidraulicas del rio, con el fin de garantizar la
estabilidad de la estructura durante eventos de crecida.

En relacion con el tercer objetivo especifico, orientado a determinar la mejora de la
defensa riberefia del rio Cascajal, los resultados muestran que la implementacién del
enrocado contribuiria a reducir los procesos de erosién en el tramo evaluado. La
estructura actia como una barrera de proteccion que disipa la energia del flujo del
agua y protege el suelo natural frente al impacto directo de la corriente.

De esta manera, el disefio propuesto representa una alternativa técnica viable para
mejorar la proteccidon de la margen del rio en el sector evaluado. La aplicacién de
esta solucion permitiria disminuir el riesgo de desbordes y erosion lateral que podrian
afectar al centro poblado Cascajal Derecho y a las dreas cercanas al cauce.

Segun la Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (18), las estructuras de proteccién como el enrocado contribuyen a la
estabilizacion de las margenes fluviales y reducen el riesgo de pérdida de suelo y
dafios a las infraestructuras cercanas al cauce. En este sentido, la aplicacién del
disefio propuesto en el tramo evaluado permitiria mejorar las condiciones de
seguridad del centro poblado Cascajal Derecho y reducir la vulnerabilidad frente a

eventos hidroldgicos extremos.
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6. CONCLUSIONES

Se logro identificar la zona més vulnerable del rio Cascajal en el tramo evaluado
de 1000 m correspondiente al C.P. Cascajal Derecho. Del andlisis realizado cada
100 m, se determiné que el sector comprendido entre las progresivas 0+000 y
0+300 presenta el mayor grado de vulnerabilidad, evidencidndose procesos de
erosion lateral y socavacién en las madrgenes del cauce. Esta condicién se
encuentra asociada principalmente a la accién del flujo durante periodos de
avenida, la composicién del suelo y la ausencia de estructuras de proteccidn, lo
que incrementa significativamente el riesgo de afectacion a las dreas cercanas al

rio, tanto a nivel de infraestructura como de terrenos agricolas.

Se realizo el disefio del enrocado como alternativa de proteccion para la margen
del rio Cascajal, considerando los parametros hidraulicos obtenidos del estudio
hidrolégico y las caracteristicas geométricas del cauce. El disefio contempla una
longitud total aproximada de 300 m y un ancho promedio de cauce de 12m. La
estructura propuesta considera una altura de enrocado de 3.00 m, un talud de
1V:1.5H, un espesor de enrocado de 1.00m y un ancho de corona de 1.50m.
Asimismo, se incorpora una ufla de anclaje con un ancho de 1.50m y una
profundidad de 1.00m, destinada a mejorar la estabilidad del enrocado frente a
procesos de socavacion y deslizamiento en la base.

El material seleccionado para la conformacién del enrocado corresponde a rocas
con un didmetro promedio de 0.50m, garantizando la resistencia ante la accion del
flujo y las fuerzas hidrdulicas. El dimensionamiento del enrocado permiti6 definir
las caracteristicas geométricas y constructivas adecuadas de la estructura,
incluyendo el tamaio de las rocas, la pendiente del talud, el espesor de la capa
protectora y las dimensiones de la ufa de anclaje. Estos pardmetros garantizan la
estabilidad del enrocado frente a los caudales mdximos estimados para el rio
Cascajal, reduciendo la probabilidad de desplazamiento del material y mejorando

la proteccién de la margen ante eventos de avenida.
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Se aplicaron las encuestas a los pobladores del C.P. Cascajal Derecho donde se
evidencia la percepcion de vulnerabilidad que existe frente a posibles desbordes
del rio Cascajal. Por lo tanto, el 80% de los encuestados cree que el disefio del
enrocado ayudard a prevenir posibles desbordamientos del rio Cascajal, mientras
que el 70% cree que el enrocado mejorard las defensas de las riberas y
proporcionard proteccion a las viviendas y tierras agricolas cercanas al rio. Los
hallazgos muestran que los residentes reconocen la importancia de instalar
defensas riberefias, y el disefio propuesto es una alternativa adecuada para mejorar

las condiciones de defensa riberefla en el area de estudio.
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7. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a los funcionarios locales y a las autoridades de gestion de recursos hidricos
adoptar el disefio del enrocado propuesto en los sitios vulnerables del rio Cascajal para
controlar las tasas de erosion lateral y mitigar los riesgos de inundaciones locales. También
se recomienda realizar un mantenimiento y monitoreo regular del lecho del rio
(particularmente después de lluvias intensas o inundaciones extremas) para verificar el
comportamiento del relleno de roca y detectar posibles procesos de socavaciéon o

desplazamiento de material.

2. Se recomienda que durante la ejecucion del enrocado se usen materiales de piedra de
canteras aprobadas, rocas con buena resistencia mecanica, es decir, igneas o metamorficas
(granito, basalto o andesita) y que tengan durabilidad contra la accién hidrdulica. Como es
habitual, las rocas deberan tener un didmetro promedio de 0,50 m, idealmente con formas
angulares o subangulares para asegurar el entrelazado y prevenir el desplazamiento durante
eventos de inundacién. Asimismo, se deberd garantizar que las rocas empleadas sean sanas,
densas, libres de fracturas significativas, fisuras, meteorizacion avanzada o materiales
deleznables que puedan comprometer su estabilidad. El material pétreo debera poseer alta
resistencia al desgaste y baja absorcién de agua, con un peso especifico aproximado de 0.29
t, suficiente para soportar la accién del flujo y prevenir el arrastre o socavacion. De igual
manera, se recomienda complementar la ejecucién del enrocado con acciones de manejo
integral del cauce, como la limpieza del lecho del rio, el control de sedimentos y la
reforestacion de las margenes con especies nativas, a fin de contribuir a la estabilidad de las

riberas, reducir la erosion y prolongar la vida util de la estructura de defensa riberefia.

3. Para futuras investigaciones se recomienda realizar estudios hidraulicos y geotécnicos més
detallados, asi como modelaciones hidrdulicas que permitan optimizar el disefio de
estructuras de defensa riberefia en el Rio Cascajal, considerando diferentes escenarios de
caudales extremos. Las autoridades locales deben promover proyectos de gestion del riesgo
de desastres asociados a inundaciones, con el objetivo de proteger a la poblacién asentada
en las zonas cercanas al rio y reducir los impactos de eventos hidrometeorolégicos extremos.
Asimismo, se recomienda que el presupuesto del proyecto sea considerado de cardcter
referencial, debiendo ser actualizado y validado en la etapa de ejecucion mediante la ficha
técnica definitiva, a fin de garantizar su concordancia con las condiciones reales del terreno,

disponibilidad de materiales y variacioén de precios en el mercado.”
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ANEXOS

Anexo 01: Carta de recojo de datos

Chimbote, 05 de marzo del 2026

Senor/a:

JAIME VAZQUEZ CUBAS
MUNICIPALIDAD DE CASCAJAL Y ANEXOS

Presente.

A través del presente reciba el cordial saludo a nombre del Vicerrectorado de
Investigacion de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote, asimismo solicito su
autorizacién formal para llevar a cabo una investigacién titulada DISENO DEL
ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RIO CASCAJAL, C.P.
CASCAJAL DERECHO, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION
ANCASH-2026, 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 informacion/datos en CASCAJAL
DERECHO, & cargo de LEYDI NATALY RAMOS DOMINGUEZ, perteneciente al
PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL, con DNI N* 72454206, durante el
periodo de 09-01-2026 al 24-04-2026.

La investigacion se llevara a cabo siguiendo altos estindares éticos y de
confidencialidad y todos los datos recopilados seran utilizados unicamente para los fines
de la investigacién.

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

Atentamente.

/
Moy
E ’

v Filo Albert Velaaquez Castilo
Durector de Invesngaoon y Postgrado
Ureversidad Catoiea Los Asgeles de Chimbote
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Chimbote, 05 de marzo del 2026

Senor/a: w,c.;,macmmmm
Exp N |

JAIME VAZQUEZ CUBAS S ; m_ﬁ._'_!l__ ‘

MUNICIPALIDAD DE CASCAJAL Y ANEX0S recnag O3/25 L2l

Presente.-

A través del presente reciba el cordial saludo a nombre del Vicerrectorado de
Investigacion de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote, asimismo solicito su
autorizacién formal para llevar a cabo una investigacién titulada DISENO DEL
ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RIO CASCAJAL, C.P.
CASCAJAL DERECHO, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION
ANCASH-2026, 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 CASCAJAL
DERECHO, a cargo de LEYDI NATALY RAMOS DOMINGUEZ, perteneciente al
PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL, con DNI N*® 72454206, durante el
periodo de 09-01-2026 al 24-04-2026.

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

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

Atentamente.

LW ™\
W WD wewtadech e pe/
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Anexo 02: Documento de autorizacién para el desarrollo de la investigacion

\ Munwzpa[iJaJ de Centro Poblado De
Cascajal y Anexos

‘Elomdommummtmwoymmdcm,mmwmmmnwdpoéuwiwmu
Santo”
(Romanos 15:13
“ARo de la Esperanza y el Fortalecimiento de la Democracia”

Cascajal, 26 de Marzo del 2026

CARTA N° 013 2026 - MCPCA

SENOR: .

DR. NILO ALBERT VELASQUEZ CASTILLO
Director de Investigacion y Postgrado
Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote

PRESENTE. -

ASUNTO: AUTORIZACION FORMAL PARA LA INVESTIGACION

REF. : EXP. ADM. N° 064-2026-MCPCA (Carta N' 0000000301-2026-CGI-VI-
ULADESCH CATOLICA)

Es un placer para mi hacerle llegar un cordial y fratemo saludo en nombre de la Municipalidad de
Centro Poblado de Cascajal y Anexos. Aprovecho también la oportunidad para extender la presente
AUTORIZACION FORMAL de investigacion titulada. “EVALUACION DEL ENROCADO, PARA
MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RIO CASCAJAL, C.P. CASCAJAL DERECHO,
DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH-2026", con la linea de
m;/esngacibn de evaluacion y disefio de estructuras hidraulicas para mejorar la defensa riberefia en
los rios y en canales, a cargo del estudiante LEYDI NATALY RAMOS DOMINGUEZ, dentificada
con DNI N* 72454206, perteneciente al programa profesional de estudios de INGENIERIA CIVIL
de la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote

Sin otro particular, quedo a su disposician para cualqueer consulta adicional

Atentamente P 4edoos

Nyt }2\44
cc - -3'2‘42(;
24

Archivo

Jr. Santa Cruz Mz | - LL&-Cascajal Bajo - Distrito Chanbote - E-mall municascajalyanexos@outiook com

65



Anexo 03: Declaracién Jurada de Integridad Cientifica y Conflictos de Interés

DECLARACION JURADA DE INTEGRIDAD CIENTIFICA Y CONFLICTOS DE INTERES

Yo, Leyd! Nataly Ramos Dominguez, identificado(a) con Documento Nacional de Identidad (DNI) N.9 72454206, con
domicilio en Av. Camino Real PJ Miraflores Alto Mz 13 Lt 4, en mi condicldn de: Autor vinculado al proyecto de investigacion
utulado *DISERO DEL ENROCADO, PARA MEJIORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RIO CASCAJAL, C.P. CASCAJAL DERECHO,
DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH-2026"

DECLARO BAJO JURAMENTO o siguiente:

1. DECLARACION DE INTEGRIDAD CIENTIFICA

1. Que el proyecto de investigacion presentado ha sido elaborado respetando los principios de honestidad, veracidad, rigor
metodolégico, transparencia y responsabilidad cientifica, conforme al Reglamento de Integridad Clentifica de la Universidad
Catdlica Los Angeles de Chimbote,

2. Que los datos, resultados, fuentes bibliograficas, instrumentos y procedimientos metodoldgicas declarados en el proyecto
son auténticos y verificables, y no han sida fabricados, falsificados ni manipulados.

3. Que me comprometo a ejecutar la investigacion conforme a lo aprobado por el Comité de Etica de la Investigacion (CE1),
absteniéndome de realizar modificaciones sustanciales sin la autorizacion previa correspondiente,

4. Que respeto y respetaré los derechos de autor, la propiedad Intelectual y las normas de citacién académica vigentes,
evitando toda forma de plaglo, sutoplagio o aproplacidn indebida.

5. Que conozco que cualguler Infraccldn a los principlos de integridad cientifica serd evaluada conforme al Reglamento de
Integridad Clentifica y demds normativa institucional aplicable,

1. DECLARACION DE CONFLICTOS DE INTERES

6. Que declaro haber evaluado |3 existencia de conflictos de interés reales, potenciales o aparentes que pudieran Influir en
el diseflo, ejecucion, andlisis o difusion de los resultados de la investigacion,

7. En relacion con el proyecto de investigacion sefiatado:

Y_NO PRESENTO conflictos de interés. () SI PRESENTO conflictos de interés, los cuales describo a continuacidn:

8 Que me comprometo a informar oportunamente al Comité de Etica de la Investigacion cualquier situacidn sobreviniente
que pudiera constitulr un conflicto de interés durante el desarrollo de la investigacion.

11l. DECLARACION FINAL

9. Que la informacidn consignada en la presente declaracidn jurada es verdadera, completa y fidedigna, y que soy consciente
de las responsablliidades administrativas, académicas y legales que se derivan de una declaracion falsa u omisién deliberada.
10. Que autorizo al Comité de Etica de la Investigacion y o las instancias competentes de la universidad a verlficar la
informacion declarada, en el marco de sus funciones.

ONI: .. 12454204

Nota: La presente Declaracion Jurada deberid ser registrada obligatoriamente en of Mddulo de Investigacidn Clentifica (MOIC) y
comstituye requisito indispensable para la evaluacion ética del proyecto por parte del Comité de Etica de la Investigacion
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Anexo 04: Formato de consentimiento informado u otros que corresponda a la

investigacion

.

FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION: DISENO DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DEL RIO CASCAJAL, C.P. CASCAJAL DERECHO, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL
SANTA, REGION ANCASH-2026

INVESTIGADOR RESPONSABLE: Leydi Ramos Dominguez

INSTITUCION: Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote

1.

INVITACION A PARTICIPAR

Usted esta siendo invitado(a) a participar de manera voluntaria en un proyecto de investigacion.
Antes de decldir si desea participar, es Importante que lea cuidadosamente la siguiente
informacidn, Si tiene alguna duda, puede realizar las preguntas que considere necesarias.
OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

El objetivo del presente estudio es: Disefiar el enrocado, para la mejora la defensa ribereda del
Rio Cascajal, C.P. Cascajal Derecho, Distrito de Chimbote, Provincia del Santa, Regién Ancash-
2026.

. PROCEDIMIENTOS

Si usted acepta participar, se le solicitard: Responder algunas interrogantes,
La duracién aproximada de su participacion serd de: 5 minutos.

. RIESGOS Y MOLESTIAS POTENCIALES

La participacién en este estudio implica los sigulentes riesgos o molestias: ansiedad, verglienza,
estrés, perdida de confidencialidad o privacidad, molestias (tiempo dedicado) y fatiga.
BENEFICIOS

Su participacién no generara beneficios econdmicos directos. Sin embargo, los resultados del
estudlo podrian contribuir a: Prevenir el desbordamiento del rio Cascajal y evitar Impactos
negativos en los pobladores aledaiia a la zona de estudio.

’

. CONFIDENCIALIDAD Y PROTECCION DE DATOS PERSONALES

La informacidn que usted proporcione serd tratada de manera confidencial y utilizada unicamente
con fines académicos y cientificos. Sus datos personales seran protegidos conforme a la Ley N.¢
29733 - Ley de Proteccion de Datos Personales,

Los resultados seran presentados de forma agregada, sin revelar su identidad.

PARTICIPACION VOLUNTARIA Y DERECHO A RETIRO

Su participacion es completamente voluntaria, Usted puede negarse a participar o retirarse del
estudio en cualquier momento, sin que ello genere ningun tipo de sancidn o perjuicio.

. CONSULTAS Y CONTACTO

Si tiene preguntas sobre el estudio o sobre sus derechos como participante, puede comunicarse
con:

Investigador responsable Leydi Ramos Dominguez

Correo electronico: 'cydiramos B2 iamal

Teléfono: 916416831

Comité de Etica en IHVGSNWM (CE'): aencionalusuanio@uladech edu.pe

DECLARACION DE CONSENTIMIENTO

He leido la informacién proporcionada, se me han aclarado mis dudas y acepto participar de
manera voluntaria en el presente proyecto de investigacion.

Nombre del participante: ...GS;.%Q.@.!.':'.Q.._.Q.Q.\L’:’.‘.!.._....
Documento de identidad: ... 42229 7=
\
Firma del participante: .t sy e
Lugar y fecha: 28 - 02 -20-26& G‘J‘Qj «f

Firma del investigador responsable: o o R
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FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION: DISENO DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DEL RIO CASCAJAL, C.P. CASCAJAL DERECHO, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL
SANTA, REGION ANCASH-2026

INVESTIGADOR RESPONSABLE: Leydi Ramos Dominguez

INSTITUCION: Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote

1.

7.

INVITACION A PARTICIPAR

Usted esta siendo invitado(a) a participar de manera voluntaria en un proyecto de investigacion.
Antes de decldir si desea participar, es importante que lea cuidadosamente la siguiente
informacién, SI tiene alguna duda, puede realizar las preguntas que considere necesarias.

. OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

El objetivo del presente estudio es: Disefar el enrocado, para la mejora la defensa riberefia del
Rio Cascajal, C.P. Cascajal Derecho, Distrito de Chimbote, Provincia del Santa, Regién Ancash-
2026.

. PROCEDIMIENTOS

Si usted acepta participar, se le solicitard: Responder algunas Interrogantes.

La duracion aproximada de su participacion serd de: 5 minutos,

RIESGOS Y MOLESTIAS POTENCIALES

La participacion en este estudio implica los siguientes riesgos o molestias: ansiedad, verglenza,
estrés, perdida de confidencialidad o privacidad, molestias (tiempo dedicado) y fatiga.
BENEFICIOS

Su participacion no generara beneficios econdmicos directos. Sin embargo, los resultados del
estudio podrian contribuir a: Prevenir el desbordamiento del rio Cascajal y evitar impactos
negativos en los pobladores aledaiia a la zona de estudio.

. CONFIDENCIALIDAD Y PROTECCION DE DATOS PERSONALES

La informacién que usted proporcione sera tratada de manera confidencial y utilizada unicamente
con fines académicos y clentificos. Sus datos personales serdn protegidos conforme a la Ley N.2
29733 - Ley de Proteccion de Datos Personales.

Los resultados serdn presentados de forma agregada, sin revelar su identidad.

. PARTICIPACION VOLUNTARIA Y DERECHO A RETIRO

Su participacion es completamente voluntaria. Usted puede negarse a participar o retirarse del
estudio en cualquier momento, sin que ello genere ningun tipo de sancidn o perjuicio.
CONSULTAS Y CONTACTO

SI tiene preguntas sobre el estudio o sobre sus derechos como participante, puede comunicarse
con:

Investigador responsable Leydi Ramos Dominguez

Correo electronico: leydiramosBlidgmall com

Teléfono: 916416831

Comité de Etica en Investigacion (CEI): a1encionalusuariouladech oy pe

DECLARACION DE CONSENTIMIENTO

He leido la informacién proporcionada, se me han aclarado mis dudas y acepto participar de
manera voluntaria en el presente proyecto de investigacion.

Nombre del participante: (DCG“‘Q Co-r\o Q-S'“OS
Documento de identidad: .. 1.9, L 31108

Firma del participante: Siceska., -

Lugar y fecha: 25./02/ 2024

Firma del Investigador responsable: ... e
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FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION: DISENO DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DEL RIO CASCAJAL, C.P. CASCAJAL DERECHO, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL
SANTA, REGION ANCASH-2026

INVESTIGADOR RESPONSABLE: Leydi Ramos Dominguez

INSTITUCION: Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote

1

2

4,

7

INVITACION A PARTICIPAR

Usted esta siendo invitado(a) a participar de manera voluntaria en un proyecto de investigacion.
Antes de decidir si desea participar, es importante que lea cuidadosamente la siguiente
informacién. Si tiene alguna duda, puede realizar las preguntas que considere necesarias.
OBIJETIVO DE LA IN

El objetivo del presente estudio es: Diseflar el enrocado, para la mejora la defensa riberefia del
Rio Cascajal, C.P. Cascajal Derecho, Distrito de Chimbote, Provincia del Santa, Regién Ancash-
2026.

. PROCEDIMIENTOS

Si usted acepta participar, se le solicitard: Responder algunas interrogantes,

La duracion aproximada de su participacion serd de: 5 minutos.

RIESGOS Y MOLESTIAS POTENCIALES

La participacién en este estudio implica los siguientes riesgos o molestias: ansiedad, verguenza,
estrés, perdida de confidencialidad o privacidad, molestias (tiempo dedicado) y fatiga.
BENEFICIOS

Su participacion no generara beneficios economicos directos. Sin embargo, los resultados del
estudio podrian contribuir a: Prevenir el desbordamiento del rio Cascajal y evitar impactos
negativos en los pobladores aledafia a |a zona de estudio.

CONFIDENCIALIDAD Y PROTECCION DE DATOS PERSONALES

La informacién que usted proporcione serd tratada de manera confidencial y utilizada dnicamente
con fines académicos y cientificos. Sus datos personales serdn protegidos conforme a la Ley N.?
29733 - Ley de Protecddn de Datos Personales.

Los resultados serdn presentados de forma agregada, sin revelar su identidad.

PARTICIPACION VOLUNTARIA Y DERECHO A RETIRO

Su participacion es completamente voluntaria. Usted puede negarse a participar o retirarse del
estudio en cualquier momento, sin que ello genere ningun tipo de sancién o perjuicio.
CONSULTAS Y CONTACTO

Si tiene preguntas sobre el estudio o sobre sus derechos como participante, puede comunicarse
con:

Investigador responsable Leydi Ramos Dominguez

Correo electronico: loyd ramass 2 10 umall cor
Teléfono: 916416831
Comité de Etica en Investigacion (CEI): atencionaiususriot@uladect sdu pe

DECLARACION DE CONSENTIMIENTO

He leido la informacion proporcionada, se me han aclarado mis dudas y acepto participar de
manera voluntaria en el presente proyecto de investigacion,

Nombre del participante: .£4Ci0. Harcheng Cod: goe

Documento de identidad: ....3.2.9.3. 1442

Firma del participante: s -
Lageryfuche: ... 25 [02/202¢
o,
Firma del investigador responsable: e e e
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FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION: DISENO DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DEL RIO CASCAJAL, C.P. CASCAJAL DERECHO, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL
SANTA, REGION ANCASH-2026

INVESTIGADOR RESPONSABLE: Leydi Ramos Dominguez

INSTITUCION: Universidad Catélica Los Angeles de Chimboate

1.

7.

INVITACION A PARTICIPAR

Usted esta siendo invitado(a) a participar de manera voluntaria en un proyecto de investigacion.
Antes de decidir si desea participar, es importante que lea culdadosamente la sigulente
informacion, Si tiene alguna duda, puede realizar las preguntas que considere necesarias,
OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

El objetivo del presente estudio es: Disefar el enrocado, para la mejora la defensa riberefia del
Rio Cascajal, C.P. Cascajal Derecho, Distrito de Chimbote, Provincia de! Santa, Regidn Ancash-
2026.

. PROCEDIMIENTOS

Si usted acepta participar, se le solicitara: Responder algunas interrogantes.

La duracion aproximada de su participacién sera de: 5 minutos.

RIESGOS Y MOLESTIAS POTENCIALES

La participacion en este estudio implica los siguientes riesgos o molestias: ansiedad, verglenza,
estrés, perdida de confidencialidad o privacidad, molestias (tiempo dedicado) y fatiga.
BENEFICIOS

Su participacion no generard beneficios econémicos directos, Sin embargo, los resultados del
estudio podrian contribuir a: Prevenir el desbordamiento del rio Cascajal y evitar impactos
negativos en los pobladores aledafia a la zona de estudio.

. CONFIDENCIALIDAD Y PROTECCION DE DATOS PERSONALES

La informacién que usted proporcione serd tratada de manera confidendial y utilizada Gnicamente
con fines académicos y cientificos. Sus datos personales seran protegidos conforme a la Ley N.9
29733 - Ley de Proteccion de Datos Personales.

Los resultados seran presentados de forma agregada, sin revelar su identidad.

PARTICIPACION VOLUNTARIA Y DERECHO A RETIRO

Su participacion es completamente voluntaria. Usted puede negarse a participar o retirarse del
estudio en cualquier momento, sin que ello genere ningun tipo de sancién o perjuicio.
CONSULTAS Y CONTACTO

Si tiene preguntas sobre el estudio o sobre sus derechos como participante, puede comunicarse
con:

Investigador responsable Leydi Ramos Dominguez

Correo electronico; lovdiramass2 3 amal con

Teléfono: 916416831

Comité de Etica en Investigacion (CEI}: stenc onalusuanomuladech edu pe

DECLARACION DE CONSENTIMIENTO

He leido la informacidn proporcionada, se me han aclarado mis dudas y acepto participar de
manera voluntaria en el presente proyecto de investigacion.

Nombre del participante: A'frt‘c‘o G’““?\’ D““‘"‘;’,?.Q
Documento de identidad: ..... 1.2.5.3. 1 ) ‘

Firma del participante: ........ 4400
Lugary fochs: ... 28.L02/2004 . o

Firma del investigador responsable: B WORv——

/.f
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FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION: DISENO DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DEL RIO CASCAJAL, C.P. CASCAJAL DERECHO, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL
SANTA, REGION ANCASH-2026

INVESTIGADOR RESPONSABLE: Leydi Ramos Dominguez

INSTITUCION: Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote

1.

2.

6.

INVITACION A PARTICIPAR

Usted estd siendo Invitado(a) a participar de manera voluntaria en un proyecto de investigacion.
Antes de decidir si desea participar, es importante que lea culdadosamente la siguiente
informacidn, Si tiene alguna duda, puede realizar las preguntas que considere necesarias,
OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

El objetivo del presente estudio es: Disefar el enrocado, para la mejora la defensa riberefia del
Rio Cascajal, C.P. Cascajal Derecho, Distrito de Chimbote, Provincia del Santa, Regién Ancash-
2026.

. PROCEDIMIENTOS

Sl usted acepta participar, se le solicitara: Responder algunas interrogantes.

La duracién aproximada de su participacion sera de: 5 minutos.

RIESGOS Y MOLESTIAS POTENCIALES

La participacién en este estudio implica los sigulentes riesgos o molestias: ansiedad, verglienza,
estrés, perdida de confidencialidad o privacidad, molestias (tlempo dedicado) y fatiga.
BENEFICIOS

Su participacién no generara beneficios econdmicos directos. Sin embargo, los resultados del
estudio podrian contribuir a: Prevenir el desbordamiento del rio Cascajal y evitar impactos
negativos en los pobladores aledaiia a [a zona de estudio,

. CONFIDENCIALIDAD Y PROTECCION DE DATOS PERSONALES

La informacidn que usted proporcione serd tratada de manera confidencial y utilizada unicamente
con fines académicos y cientificos. Sus datos personales serén protegidos conforme a la Ley N.2
29733 - Ley de Proteccion de Datos Personales.

Los resultados seran presentados de forma agregada, sin revelar su identidad.

PARTICIPACION VOLUNTARIA Y DERECHO A RETIRO

Su participacion es completamente voluntaria. Usted puede negarse a participar o retirarse del
estudio en cualquier momento, sin que ello genere ningdn tipo de sancién o perjuicio,

. CONSULTAS Y CONTACTO

Si tiene preguntas sobre el estudio o sobre sus derechos como participante, puede comunicarse
con:

Investigador responsable Leydi Ramos Dominguez

Correo electronico: ‘eydiramos822 8 cmal com

Teléfono: 916416831

Comité de Etica en Investigacion (CEl): stencionalusuar o uladech edu pe

DECLARACION DE CONSENTIMIENTO

He leldo la informacién proporcionada, se me han aclarado mis dudas y acepto participar de
manera voluntaria en el presente proyecto de investigacion,

Nombre del participante: *ymim@_é,’.@l@
Documento de identidad: ... a o 4014 S

Firma del participante: wx
Lugar y fecha: 25.-02- 206 /Goscay =

Firma del investigador responsable: -%f .......
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FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION: DISENO DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA

RIBERENA DEL RIO CASCAJAL, C.P. CASCAJAL DERECHO, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL

SANTA, REGION ANCASH-2026

INVESTIGADOR RESPONSABLE: Leydi Ramos Dominguez

INSTITUCION: Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote

1. INVITACION A PARTICIPAR
Usted estd siendo invitado(a) a participar de manera voluntaria en un proyecto de investigacién,
Antes de decidir si desea participar, es importante que lea cuidadosamente la siguiente
informacidn. Si tiene alguna duda, puede realizar las preguntas que considere necesarias,

2. OBJETIVO DE LA INVESTIGACION
£l objetivo del presente estudio es: Disefiar e! enrocado, para la mejora la defensa riberefia del
Rio Cascajal, C.P. Cascajal Derecho, Distrito de Chimbote, Provincia del Santa, Regién Ancash-
2026.

3. PROCEDIMIENTOS
Si usted acepta participar, se le solicitara: Responder algunas interrogantes,
La duracion aproximada de su participacion serd de: 5 minutos.

4. RIESGOS Y MOLESTIAS POTENCIALES
La participacion en este estudio implica los sigulentes riesgos o molestias: ansiedad, vergiienza,
estrés, perdida de confidencialidad o privacidad, molestias (tiempo dedicado) y fatiga.
BENEFICIOS
Su participacién no generara beneficlos econdmicos directos. Sin embargo, los resultados del
estudio podrian contribuir a: Prevenir el desbordamiento del rio Cascajal y evitar impactos
negativos en los pobladores aledafia a la zona de estudio.

5. CONFIDENCIALIDAD Y PROTECCION DE DATOS PERSONALES
La informacion que usted proporcione sera tratada de manera confidencial y utilizada Gnicamente
con fines académicos y cientificos. Sus datos personales serdn protegidos conforme a la Ley N.¢
29733 - Ley de Proteccion de Datos Personales.
Los resultados seran presentados de forma agregada, sin revelar su identidad,

6. PARTICIPACION VOLUNTARIA Y DERECHO A RETIRO
Su participacion es completamente voluntaria. Usted puede negarse a participar o retirarse del
estudio en cualquier momento, sin que ello genere ningln tipo de sancién o perjuicio.

7. CONSULTAS Y CONTACTO
Si tiene preguntas sobre el estudio o sobre sus derechos como participante, puede comunicarse
con;
Investigador responsable Leydi Ramos Dominguez

Correo electrénico: leydiramesd 23 amal com
Teléfono: 916416831
Comité de Etlcaeﬂ Irlvesttgadén (CEI). atenclonalusuatio@uladech edy. pe

8. DECLARACION DE CONSENTIMIENTO
He leido la Informacién proporcionada, se me han aclarado mis dudas y acepto participar de
manera voluntaria en el presente proyecto de investigacion.

Nombre del participante: .:S.t:’.&ﬁ&%.&l'.t&éf...’.ﬂ.@.@éﬁ
Documento de identidad: ......S9. S 4%

Firma del participante: ......... ..
Lugar y fecha: 14-03 -2026 Cos(c:io.‘

Firma del investigador responsable: ..,
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FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION: DISENO DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DEL RIO CASCAJAL, C.P. CASCAJAL DERECHO, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL
SANTA, REGION ANCASH-2026

INVESTIGADOR RESPONSABLE: Leydi Ramos Dominguez

INSTITUCION: Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote

1.

INVITACION A PARTICIPAR

Usted estd siendo Invitado{a) a participar de manera voluntaria en un proyecto de Investigacin.
Antes de decidir si desea participar, es Importante que lea cuidadosamente la siguiente
informacidn. Si tiene alguna duda, puede realizar las preguntas que considere necesarias.
OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

El objetivo del presente estudio es: Disefiar el enrocado, para la mejora la defensa riberefia del
Rio Cascajal, C.P. Cascajal Derecho, Distrito de Chimbote, Provincia del Santa, Region Ancash-
2026.

. PROCEDIMIENTOS

SI usted acepta participar, se le solicitara: Responder algunas interrogantes.
La duracién aproximada de su participacion sera de: 5 minutos.

. RIESGOS Y MOLESTIAS POTENCIALES

La participacion en este estudio Implica los sigulentes riesgos o molestias: ansiedad, verglenza,
estrés, perdida de confidencialidad o privacidad, molestias (tiempo dedicado) y fatiga.
BENEFICIOS

Su participacion no generara beneficios economicos directos. Sin embargo, los resuitados del
estudio podrian contribuir a: Prevenir el desbordamiento del rio Cascajal y evitar impactos
negativos en los pobladores aledafia a la zona de estudio.

CONFIDENCIALIDAD Y PROTECCION DE DATOS PERSONALES

La informacion que usted proporcione serd tratada de manera confidencial y utilizada Gnicamente
con fines académicos y cientificos. Sus datos personales seran protegidos conforme a la Ley N.9
29733 - Ley de Proteccién de Datos Personales,

Los resultados seran presentados de forma agregada, sin revelar su identidad.

PARTICIPACION VOLUNTARIA Y DERECHO A RETIRO

Su participacion es completamente voluntaria. Usted puede negarse a participar o retirarse del
estudio en cualquier momento, sin que ello genere ningun tipo de sancién o perjulcio.

. CONSULTAS Y CONTACTO

Si tiene preguntas sobre el estudio o sobre sus derechos como participante, puede comunicarse
con:

Investigador responsable Leydl Ramos Dominguez

Correo electrénico: leydiramosd23 @ pmail com

Teléfono: 916416831

Comité de Etica en Investigacion (CE1): stencionalusuarno @ uladech cdu pe

. DECLARACION DE CONSENTIMIENTO

He leldo la informacion proporcionada, se me han aclarado mis dudas y acepto participar de
manera voluntaria en el presente proyecto de investigacién,

Nombre del participante: S&E\F‘w Soans G'V‘U! 2.

Documento de identidad: ... 2.2 5 oyt 31 %

Firma del participante: ........@24.2
Lugar y fecha: Caxajal , 19 Marto ,202¢

Firma del investigador responsable: %ﬂ. ..... -
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FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION: DISERO DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA

RIBERENA DEL RIO CASCAJAL, C.P. CASCAJAL DERECHO, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL

SANTA, REGION ANCASH-2026

INVESTIGADOR RESPONSABLE: Leydi Ramos Dominguez

INSTITUCION: Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote

1. INVITACION A PARTICIPAR
Usted esta siendo invitado{a) a participar de manera voluntaria en un proyecto de investigacion.
Antes de decidir si desea participar, es importante que lea cuidadosamente la siguiente
informacidn. Si tiene alguna duda, puede realizar las preguntas que considere necesarias.

2. OBJETIVO DE LA INVESTIGACION
El objetivo del presente estudio es: Disefar el enrocado, para la mejora la defensa riberefia del
Rio Cascajal, C.P. Cascajal Derecho, Distrito de Chimbote, Provincia del Santa, Region Ancash-
2026.

3. PROCEDIMIENTOS
Si usted acepta participar, se le solicitard: Responder algunas interrogantes.
La duracién aproximada de su participacion serd de: 5 minutos.

4. RIESGOS Y MOLESTIAS POTENCIALES
La participacion en este estudio implica los sigulentes riesgos o molestias: ansiedad, vergienza,
estrés, perdida de confidencialidad o privacidad, molestias (tiempo dedicado) y fatiga.
BENEFICIOS
Su participacion no generard beneficios econdmicos directos. Sin embargo, los resultados del
estudio podrian contribuir a: Prevenir el desbordamiento del rio Cascajal y evitar impactos
negativos en los pobladores aledafia a la zona de estudio.

S. CONFIDENCIALIDAD Y PROTECCION DE DATOS PERSONALES
La informacién que usted proporcione sera tratada de manera confidencial y utilizada Unicamente
con fines académicos y cientificos. Sus datos personales serdn protegidos conforme a la Ley N.?
29733 - Ley de Proteccion de Datos Personales,
Los resultados seran presentados de forma agregada, sin revelar su Identidad.

6. PARTICIPACION VOLUNTARIA Y DERECHO A RETIRO
Su participacién es completamente voluntaria, Usted puede negarse a participar o retirarse del
estudio en cualquier momento, sin que ello genere ningin tipo de sancidn o perjuicio.

7. CONSULTAS Y CONTACTO
Si tiene preguntas sobre el estudio o sobre sus derechos como participante, puede comunicarse
con:
Investigador responsable Leydi Ramos Dominguez
Correo electronico: \vyd ramor B2 3@ amal con
Teléfono: 916416831
Comité de Etica en Investigacion {CEl): arencionalusuario@uladech edu.pe

8. DECLARACION DE CONSENTIMIENTO
He leido la informacién proporcionada, se me han aclarado mis dudas y acepto participar de
manera voluntaria en el presente proyecto de investigacion.

Nombre del participante: ,{0(3_0’/ o Chines f2os
Documento de identidad: .... <% 2./ 3.1

Firma del participante: @!
Lugar y fecha: ... 403/26 , Casemed
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FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION: DISERO DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DEL RIO CASCAJAL, C.P. CASCAJAL DERECHO, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL
SANTA, REGION ANCASH-2026

INVESTIGADOR RESPONSABLE: Leydi Ramos Dominguez

INSTITUCION: Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote

1.

7.

INVITACION A PARTICIPAR

Usted esta siendo invitado{a) a participar de manera voluntaria en un proyecto de investigacion,
Antes de decidir si desea participar, es importante que lea cuidadosamente la siguiente
Informacion. Si tiene alguna duda, puede realizar las preguntas que considere necesarias.
OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

El objetivo del presente estudio es: Disefiar el enrocado, para la mejora la defensa riberefia del
Rio Cascajal, C.P. Cascajal Derecho, Distrito de Chimbote, Provincia del Santa, Regién Ancash-
2026.

. PROCEDIMIENTOS

Si usted acepta participar, se le solicitard: Responder algunas interrogantes.

La duracidn aproximada de su participacion serd de: 5 minutos.

RIESGOS Y MOLESTIAS POTENCIALES

La participacion en este estudio implica los siguientes riesgos o molestias: ansiedad, vergienza,
estrés, perdida de confidencialidad o privacidad, molestias (tiempo dedicado) y fatiga.
BENEFICIOS

Su participacion no generard beneficios econémicos directos. Sin embargo, los resultados del
estudio podrian contribuir a: Prevenir el desbordamiento del rio Cascajal y evitar impactos
negativos en los pobladores aledafia a la zona de estudio.

. CONFIDENCIALIDAD Y PROTECCION DE DATOS PERSONALES

La informacién que usted proporcione sera tratada de manera confidencial y utilizada Gnicamente
con fines académicos y clentificos. Sus datos personales serdn protegidos conforme a la Ley N.¢
29733 - Ley de Proteccion de Datos Personales.

Los resultados seran presentados de forma agregada, sin revelar su identidad.

PARTICIPACION VOLUNTARIA Y DERECHO A RETIRO

Su participacion es completamente voluntaria. Usted puede negarse a participar o retirarse del
estudio en cualquier momento, sin que ello genere ningln tipo de sancion o perjuicio.
CONSULTAS Y CONTACTO

Si tiene preguntas sobre el estudio o sobre sus derechos como participante, puede comunicarse
con:

Investigador responsable Leydi Ramos Dominguez

Correo electrénico: leydiramoss2 3@l com

Teléfono: 916416831

Comité de Etica en Investigacién (CEN): stenclonatusuano@uladech edu o

DECLARACION DE CONSENTIMIENTO

He leido la informacidn proporcionada, se me han aclarado mis dudas y acepto participar de
manera voluntaria en el presente proyecto de investigacién.

Nombre del participante: S*";OS l/°‘_“4‘.0°?. Ocunoy
Documento de identidad: /g&QO?S
Firma del participante: X

R Casayal 14 - 03-202¢

Firma del investigador responsable: ety
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FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION: DISENO DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DEL RIO CASCAJAL, C.P. CASCAJAL DERECHO, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL
SANTA, REGION ANCASH-2026

INVESTIGADOR RESPONSABLE: Leydi Ramos Dominguez

INSTITUCION: Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote

1

7

INVITACION A PARTICIPAR

Usted esta siendo invitado(a) a participar de manera voluntaria en un proyecto de investigacion,
Antes de decidir si desea participar, es importante que lea cuidadosamente la siguiente
Iinformacidn. Si tiene alguna duda, puede realizar las preguntas que considere necesarias.
OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

El objetivo del presente estudio es: Diseftar el enrocado, para la mejora la defensa riberefia del
Rio Cascajal, C.P. Cascajal Derecho, Distrito de Chimbote, Provincia del Santa, Region Ancash-
2026,

. PROCEDIMIENTOS

Sl usted acepta participar, se le solicitard: Responder algunas interrogantes.

La duracion aproximada de su participacion serd de: 5 minutos,

RIESGOS Y MOLESTIAS POTENCIALES

La participacidn en este estudio implica los siguientes riesgos o molestias: ansiedad, vergiienza,
estrés, perdida de confidencialidad o privacidad, molestias (tiempo dedicado) y fatiga.
BENEFICIOS

Su participacién no generard beneficios econdmicos directos. Sin embargo, los resuftados del
estudio podrian contribuir a: Prevenir el desbordamiento del rio Cascajal y evitar impactos
negativos en los pobladores aledafia a |a zona de estudio,

. CONFIDENCIALIDAD Y PROTECCION DE DATOS PERSONALES

La Informacién que usted proporcione sera tratada de manera confidencial y utilizada Unicamente
con fines académicos y clentificos. Sus datos personales serdn protegidos conforme a la Ley N.2
29733 - Ley de Proteccion de Datos Personales.

Los resultados serdn presentados de forma agregada, sin revelar su identidad.

PARTICIPACION VOLUNTARIA Y DERECHO A RETIRO

Su participacién es completamente voluntaria. Usted puede negarse a participar o retirarse del
estudio en cualquier momento, sin que elio genere ningun tipo de sancidn o perjuicio.
CONSULTAS Y CONTACTO

Si tiene preguntas sobre el estudio o sobre sus derechos como participante, puede comunicarse
con:

Investigador responsable Leydi Ramos Dominguez

Correo electronico: ‘oydiramosB23emall com

Teléfono: 916416831

Comité de Etica en Investigacion (CEI): atencionalusuariotuladech edu pe

DECLARACION DE CONSENTIMIENTO

He leido la informacién proporcionada, se me han aclarado mis dudas y acepto participar de
manera voluntaria en el presente proyecto de investigacion.

Nombre del participante: EL- zq\aAL ."kchr-n P';ane
Documento de Identidad: ......... oo o)

Firma del participante: -...,&_':‘ﬂ WM

Lugar y fecha: thy-/‘ 1y Metzo

Firma del investigador responsable: _éég‘f_m«m
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Anexo 05: Matriz de consistencia y operacionalizacion

Tabla 5: Matriz de consistencia

TITULO: DISENO DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RIO CASCAJAL, C.P. CASCAJAL DERECHO, DISTRITO DE CHIMBOTE,
PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH-2026

FORMULACION DEL OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
PROBLEMA
Objetivo general En el presente trabajo de . Tipo de Investigacién
Problema general Disefiar éll enro%ado, para la investigzcién No apliga por . Yarlable 1 Lappresente invegstigacién fue de tipo aplicada
(El disefio del enrocado, | mejora la defensa riberefia del | ser descriptiva. Disefio del enrocado
mejorard la defensa riberefia | Rio Cascajal, C.P. Cascajal | Segtin Bernal (29), “El nivel Dimensiones Nivel de Investigacion
del Rio Cascajal, C.P. | Derecho, Distrito de | descriptivo no contiene P El nivel de investigacion fue descriptivo
Cascajal Derecho, distrito de | Chimbote,  Provincia  del | hipdtesis porque se resefia, * Identificacion de

Chimbote, provincia del
Santa, region Ancash-2026?

Santa, Regién Ancash-2026.

Objetivos especificos

e [dentificar la zona mas
vulnerable del Rio Cascajal
C.P. Cascajal Derecho,
Distrito de  Chimbote,
Provincia del Santa, Regién
Ancash-2026.

Realizar el disefio del
enrocado del Rio Cascajal
C.P. Cascajal Derecho,
Distrito de  Chimbote,
Provincia del Santa, Regién
Ancash-2026.

Determinar la mejora de la
defensa riberefia del Rio
Cascajal C.P.  Cascajal
Derecho, Distrito de
Chimbote, Provincia del
Santa, Regién Ancash-
2026.

narra, describe o identifica
hechos, situaciones y/o
caracteristicas de un objeto
de estudio, pero no dan
explicaciones o razones del
porqué de las situaciones,
hechos, fendmenos, etc”.

zonas vulnerables

e Topografia

e Caracteristicas del
suelo

e Estudio hidraulico

e Disefio Hidraulico

e Disefio del enrocado

Variable 2
Mejoramiento de la
defensa riberena

Dimensién
e Percepcidn Social

Diseiio de Investigacion
No experimental

Poblacion y muestra

La poblacién de estudio estd constituida por el rio Cascajal el cual tiene
una longitud de 41.87 Km, ubicado en el Centro Poblado Cascajal,
distrito de Chimbote, provincia del Santa, regién Ancash, incluyendo
sus caracteristicas hidrolégicas, hidrdulicas y geométricas que
influyen en los procesos de erosién y socavacion de las riberas.

La muestra estd conformada por el tramo entre las progresivas 0+000
— 1+000 del rio Cascajal, localizado en el Centro Poblado Cascajal
Derecho, el cual ha sido seleccionado por presentar mayor grado de
vulnerabilidad a procesos de erosion riberefia. Dicho tramo constituye
la unidad de estudio sobre la cual se desarrollan los anélisis
hidrolégicos, hidrdulicos y el disefio del enrocado propuesto.

Técnica e instrumentos

Técnicas de recoleccion de datos
Observacion directa y encuestas

Instrumentos de recoleccion de datos
Fichas de evaluacion

Fuente: Elaboracién propia (2026)
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Tabla 6: Matriz de operacionalizacion de variables

TITULO: DISENO DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RIO CASCAJAL, C.P. CASCAJAL
DERECHO, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH-2026

DEFINICION ESCALA DE CATEGORIAS O
VARIABLE OPERATIVA DIMENSIONES INDICADORES MEDICION VALORACION
El disefio de enrocado se evalud Nivel dfaﬁjgsmn de Ordinal Bajo, Medio, Alto
mediante el andlisis de las Estable
caracteristicas técnicas y geométricas . . ’
de la estructura de proteccion Identificacién de Estabilidad de talud Ordinal moderafiamente
riberefia, considerando pardmetros | Z0nas vulnerables Profundidad d estable, inestable
topograficos, hidrolégicos, rotund .a, © Ordinal Baja, Media, Alta
geotécnicos e hidrdulicos del drea de socavacion
estudio. Su medicién se realizé a Estado de la ribera Ordinal Bueno, regular, malo
travqs de 1ndlcad9r/es como tl.po de Tipo de pendiente Ordinal Suave, merrada,
pendiente, elevaciéon y perfil del pronunciada
Variable 1 terreno, precipitacion maxima, caudal T " Elevacion del terreno Ordinal Baja, media, alta
Disefio del de disefio, velocidad del flujo, tipo de opogratia Regular o uniforme,
enrocado suelo, granulometria, altura de la Perfil del terreno Ordinal Irregular moderado,
defensa riberefa, talud del enrocado, Muy irregular
ancho de corona, tamafio de roca, Adecuado
espesor del enrocado, ancho de ufia y Medianamente
profundidad de ufia. Estos datos Tipo de suelo Ordinal adecuado. No
f‘éeron » obterél.dost mediante | Caracteristicas del adecuado
observacion irecta revision ;

’ suelo Capacidad portante del . . .
documental y cdlculos hidraulicos P suglo Ordinal Bajo, Medio, Alto
simplificados, registrdndose en una Granulometria del
ficha de observacion técnica para suelo Ordinal Bajo, Medio, Alto
determinar la viabilidad de.l/dlseno de ‘ Caudal de disenio Razén s
enrocado en la proteccion de la Estudio Precinitacion mixi Razd

del tio Hidrolégico recipitacion maxima azon mm
margen ' Velocidad de flujo Razoén m/s
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Altura de la defensa

o riberefia Raz6n m
Disefio hidrdulico Talud del enrocado Intervalo 1:1.5-1:2
Ancho de corona Intervalo Im—3m
Tamaio de la roca Intervalo 30-60 cm
Disefio del Espesor c.lel enroca~d0 Interv’alo 1-1.5m
enrocado Profundidad ~de ufia Razén m
Anczgrgi;;loa del Intervalo 1.00m—-2.5m
El mejoramiento de la defensa
riberefia se evalu6 mediante la
percepcion de la poblacion del centro
poblado Cascajal De hecho respecto a
las condiciones de proteccién de las
margenes del rio frente a procesos de
erosion e inundacion. La informacién
se obtuvo mediante la aplicacién de
Variable 2 una encuesta estructurada dirigida a L
Mejoramiento | ;.o pobladores del drea de estudio. La | Percepcion social Opini6n de los Nominal Positivo/Negativo
de la defensa . . , encuestados
riberefia variable fue medida a través de

indicadores relacionados con el nivel
de proteccion del rio, la reduccién del
riesgo de inundacion, la estabilidad de
las mdrgenes y la seguridad de las
viviendas cercanas al cauce. Las
respuestas  serdn  registradas y
analizadas, permitiendo determinar el
nivel de mejoramiento de la defensa
riberefia en la zona de estudio.

Fuente: Elaboracién propia (2026)

79




Anexo 06: Ficha de identificacién del experto

CARTA DE PRESENTACION
Magister / Doctor: LEON DE LOS RIOS GONZALO MIGUEL
Presente. -

Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo, saludario cordialmente y agradecerle la comunicacion con su persona
para hacer de su conocimiento que yo: Leydi Nataly Ramos Dominguez egresado del programa
scadémico de Ingenieria Civil de la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote, debo
realizar el proceso de validacion de mi instrumento de recoleccion de informacion, motivo por
el cual acudo a Ud. para su participacion en el Juicio de Expertos.

Mi proyecto se titula: “DISENO DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DEL RIO CASCAJAL, C.P. CASCAJAL DERECHO, DISTRITO DE
CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH-2026" y envio  Ud. el
expediente de validacion que contiene:

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

- Matriz de operacionalizacion de variables

- Matriz de consistencia

- Ficha de validacion

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

Firma Egresado

p ;(:'g:?; l:‘fo rmé€ 10 H”___Lw
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Ficha i i0 vali

Nombres y Apellidos: 6"“?“““4/6"51/‘6?“?,/@’)1’% .....

N° DNI/CE: .. 32342303 3......... T R TRRIA - . e

Teléfonolcelutar: 143956550 Emait: .. G0 €0 O Lootwray 1+ on
Z

Titulo profesional:

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

Grado académico: Maestria Z Doctorado:

Institucion que labora: ......ooovniiniinnns eeeeNeseereeININeIIEINNONINOIONINONORINOIONSIUSS sessose s

Identificacion del Proyecto de Investigacion o Tesis
Titulo

“DISENO DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RiO
CASCAJAL, C.P. CASCAJAL DERECHO, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA
DEL SANTA, REGION ANCASH-2026"

Autor: Leydi Nataly Ramos Dominguez

Programa académico: Ingenieria Civil

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

fENIENO CTVIL
LIP N* 45900

Firma Huella digital
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Formato de Ficha de Validacion (para ser llenado por ¢l experto)

-

FICHA DE VALIDACION

Variable 1: Disefio del enrocado

CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH-2026"
Pertinenci

Relevancia

‘ TITULO: “DISENO DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RIO CASCAJAL, C.F. CASCAJAL DERECHO, DISTRITO DE

Claridad

Observaciones

Dimensién: Identificacién de zonas vulnerubles C

Nivel de erositn de tatud

No cumple

Cumple No cumple

i

No cumple

Estabilidad de talud

Profundidad de i

EV L O

Estado de la ribera

Dimensién: Topografia

Tipa de pendiente

Elevacion de terreno

bl

Perfil del terreno

Dimessién: Caracteristicas del suelo

de suclo

Tipo do suc
Composicion y densidad
L —

Copacidad de

Nivel fredtico

Dimensin: Estudio Hidrolégico _

Caudal de diseo

Precipitacion méxima__

Velocidad de flsjo__

Dimensién: Disedio hidriulico

Abtura de la defensa ribered

Talud del ado

Ancho de corona

Dimensitn: Dischio del enrocado

Tamadio de ks rocn

del enrocado

Profundidad de ufla

1
2
3
4

Ancho de ufia del enrecado

K XB x| x| [xlx] Ixixxlx] e x| K| x|X|E

| A X XXX X[CH | XA L KRR

x| <X[x A ix XxL WX (R DRIXR X

[N

Variable 2: Mcjoramiento de Ia defensa riberefin

Dimensién: Percepeidn social

Opinidn de los enceestados

X

b

X

1
.
Recomendaciones: ......coeeeeese T T T 503 i T R ey ] G iR O AN AV s KA g aa xR A RS

Opinion del experto:  Aplicable (4 Aplicable después de modificar ( ) No aplicable ( )

Nombres y Apellidos del experio: Dr./ Mg 65, Quwzag. al/6u?. Cevcd, PE.£on [21......... DNI .. 2"

2l tq .

Gonzaby Migue Loon de ks Ras

INGENIERO CIVIL
CIP N 65900

Firma

............
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CARTA DE PRESENTACION
Magister / Doctor: ELBERT VLADIMIR CASTANEDA SANCHEZ
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: Leydi Nataly Ramos Dominguez egresado del programa
académico de Ingenieria Civil de la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote, deba
realizar el proceso de validacion de mi instrumento de recoleccion de informacion, motivo por
el cual acudo a Ud. para su participacion en el Juicio de Expertos. 4

Mi proyecto se titula: “DISENO DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DEL RiO CASCAJAL, C.P. CASCAJAL DERECHO, DISTRITO DE
CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH-2026" y envio a Ud. el
expediente de validacion que contiene:

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

- Matriz de operacionalizacion de variables

- Matriz de consistencia

- Ficha de validacion

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

dam DNI: F243Y20¢
Firma Egresado
e

ﬁea‘l)u’c) 18 I—Iuﬂ
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Ficha de Identificacién del Experto para proceso de validacién

Nombres y Apellidos: E”’W*V 'CKL“"Q‘Jt-WdaS"“"“ ............
N° DNVCE: .. 12 6F 3. X3..... T
Teléfono/celular: Cy3ng9¢nq ........ Email: f.lbf-f*s")*“"'“‘“@““ ; ’ . oids

Titulo profesional:

“Tagpriere. L. o
Grado académico: Maestria x Doctorado:

»

Institucion que labora: ..o 4000490040080008000800080008000800883589508908890599008090990050

Identificacién del Proyecto de Investigacion o Tesis
Titulo

“DISENO DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RiO
CASCAJAL, C.P. CASCAJAL DERECHO, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA
DEL SANTA, REGION ANCASH-2026"

Autor: Leydi Nataly Ramos Dominguez

Programa académico: Ingenieria Civil

s W

CP N 171665

Firma Huella digital
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Formato de Ficha de Validacion (para ser lienado por el experto)

FICHA DE VALIDACION
TITULO: “DISENO DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RIO CASCAJAL, C.P. CASCAJAL DERECHO, DISTRITO DE
CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH-2026"
Varfable 1: Diseio del enrocado Relovuncia Pertinencia Claridad Observaciones
Dimensién: Identificucion de zonss vulnerables No cumple No cumple No cumple
Nivel de erosion de talud
Estabilidad do talud
Profundidad de socavacion
Estado de |a ribera
2 T
_Tipo de pendiente
Elevacion de
Perfll del terreno
Dimensidn: Caracteristicas del suelo
Tipo de suelo
Composicion y dersidad
Capacidad de carga
Nivel fredtico
Dimensién: Fstudio Hidrologico
Caadal de diseflo
Precipitscion maxima
Velocidad de fluio
Dimensién: Disefio hidriulico
Alturn de In defensa riberefs
Talud del enrocad:
Ancho de corons
Dimensién: Disclo del enrocado
Tamaho de i roca
2 Espesor del enrocado
k Profundidad de ufia
K Ancho de ufla del enrocado
Variable 2: Me| de In defensa riberefia
social

| (1D -

el A

Rl A

eyl el K R (x| XX

R -

X[ X [ X

| | DXl (il D] REX[XIM [l x| (xyqs

K| IXDhelx| DX(R el Ix(xpeix] (xR xxxxﬁ
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CARTA DE PRESENTACION
Magister / Doctor: MELENDEZ CALVO LUIS ENRIQUE
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: Leydi Nataly Ramos Dominguez egresado del programa
académico de Ingenieria Civil de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote, debo
realizar el proceso de validacion de mi instrumento de recoleccion de informacién, motivo por

el cual acudo a Ud. para su participacion en el Juicio de Expertos. ,

Mi proyecto se titula: “DISENO DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DEL RiO CASCAJAL, C.P. CASCAJAL DERECHO, DISTRITO DE
CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH-2026" y envio a Ud. el
expediente de validacion que conticne;

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

- Matriz de operacionalizacion de variables

- Matriz de consistencia

- Ficha de validacion

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

DNL: Y 2434206

ey ta Fyg e
0 we Commeres worm WS
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Ficha de Identificacion del Expert ra proceso de validacién

Nombres y Apellidos: lﬂ.‘)..f:! RBVE. HELENDES. CALVD. ...

~e pNcE: .. 18941953 . i, 66
Teléfonoleelutar: ... 1.2 2252 Email: 0"“2"?"41‘240&‘"@ 3 il com
Titulo profesional:

Grado académico: Maestria_X_ Doctorado:
Institucion que labora: .. UNIVER SAROR, CEOAL UDLLSAD e ’

Identificacion del Proyecto de Investigacion o Tesis
Titulo

“DISENO DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RiO
CASCAJAL, C.P. CASCAJAL DERECHO, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA
DEL SANTA, REGION ANCASH-2026"

Autor: Leydi Nataly Ramos Dominguez

Programa académico: Ingenieria Civil

Huella digital
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Formato de Ficha de Validacion (para ser llenado por el experto)

FICHA DE VALIDACION

TITULO: “DISENO DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RIO CASCAJAL, C.P. CASCAJAL DERECHO, DISTRITO DE
CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH-2026"

Variable 1: Disedio del enrocado Relevancia Pertinencla Claridad Observaciones
Dimeasitn: Identificacion de zonas vulnerables Cumple No cumple No eumple No cumple
b3

Nivel de ién de 1nlud
FEstabilidad de talud
Profundidad de socavacién

Eslado de la nibera
Dimensita: Topografia
Tipo de pendiente

L LN

&
£
2
g

i
:
i

2 Precipitacién méxima
3 Velocidad de flujo
Di i6n: Discfio hidriuli
Altura de |a defensa riberefia
Talud del enrocado
Ancho de corons
Dimensién: Disclio del enrocado
1 Tamadio de la roca
2 Espesoe del enrocado
3 Profundidad de ufia
Kl Ancho de ufia del earocado
Variable 2: Mejoramiento de ka defensa riberefia

1 do los encuestados

L e

%
:
XVIRIX xIXIX| KKK xxxxixxx KK X

k| | IRXR] e (R el e xyxxﬁ
X | DA Pk i el ie] (X Kxxx@

X

RO O R OISV 2 s duaic 44 mm 5 suuaasina s o o5 cinad as s e s s KOS EAS SR RO S o oAt AR A i Ao (oK s LA A A e AT
Opinién del experto: ~ Aplicable (X) Aplicable después de modificar () No aplicable ()
Nombres y Apellidos del experto: Dr./ Mg .. LU(S. EXRWQUE . MECENDEZ Cvva.......... pni LF04105.3.
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Anexo 07: Ficha técnica de los instrumentos

TITULO DE LA TESIS: “DISERO DEL ENROCADO, FARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERESA DEL RIO CASCAJAL, C.P. CASCAJAL DERECHO,
DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH-
2026"
FICHA DE IDENTIFICACION DE LAS ZONAS VULNERABLES
Responsable chyanmDomlnm[ Fecha l
Informacion genernl
Nombre de rio
Centro Distrito
Region
- Indicadores
Nivel de Profundidad
Progresiva 0 do Eutabilidad de Estado de la Observaciones
yiress de talud " nbera
0+000 « 0+100
0+100 - 04200
0+200 - 0+300
04300 ~ (400
04400 — 04500
04500 ~ (600
04600 - 1700
0700 - 04800
OHR00 ~ 04+X00
04900 ~ 14000

Fuente: Elaboracion propia 2026
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TITULO DE LA TESIS: “DISENO DEL ENROCADO, PARA
MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RIO CASCAJAL, C.P.
CASCAJAL DERECHO, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA
DEL SANTA, REGION ANCASH-2026"
| Leydi Ramos Dominguez | Fecha |
INFORMACION GENERAL
chn
Distrito
Region
DISENO DEL ENROCADO
INDICADOR ] RESULTADO ] OBSERVACION
TOPOGRAFIA
Tipo de pendiente
Elevacion del terreno
Perfil del terreno
CARACTERISTICAS DEL SUELO
Tipo de suclo
Capacidad de carga
Granulometria del suelo
ESTUDIO HIDROLOGICO
Caudal de disefio
| Precipilacion mdxima
| Velocidad de flujo
DISENO HIDRAULICO
Altura de la defensa
ribereda
Talud del enrocado
Ancho de corona
DISENO DEL ENROCADO
Tamaiio de la roca
Espesor del enrocado
Profundidad de uita
Ancho de ufa del
enrocado

Fuente: Elaboracién propia 2026
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TITULO DE LA TESIS: “DISERO DEL ENROCADO, PARA
MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RIO CASCAJAL, C.P.
CASCAJAL DERECHO, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA

DEL SANTA, REGION ANCASH-2026"

Autor | Leydi Ramos Dominguez | Fecha |
Informacion general
Nombre del encuestado Provincia
Nombre del rio Dastrito
Centro Poblado Region
ENCUESTA PARA LA MEJORA DE LA DEFENSA RIBERENA
Ne Preguntas St | NO

¢, Crees Ud., que ¢l disciio del enrocado para lo defensa niberefia evitard el
| | desborde del Rio Cascajal, C.P. Cascajul Derecho, Distrito de Chimbote,
provincia del Santa, region Ancash? 1

, Crees Ud., que con el diseiio del enrocado para la defensa ribereia, s cvitara
‘ | los dafos a los terrenos de cultivos y a las viviendas colindantes ante el desborde
del Rio Cascajal, C.P. Cascajal derecho, Distrito de Chimbote, Provincia del
Santa, Region Ancash?

e

{ {Crees que ¢l disciio del enrocado mejorara  la defensa riberefia del Rio
3 | Cascajal, C.P. Cascajal derecho, Distrito de Chimbote, Provincia del Santa,
! Region Ancash?
" Crees que mejorard la calidad de vida de la poblacion aledadia del Rio Cascajal,
4 | CP. Cascajal derccho, Distrito de Chimbote, Provincia del Santa, Regién
| Ancash, por el diseflo de la defensa riberedia?

Nota: men(x)summuSioNo

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

r i .. EL AL
@%ﬁm m' 1»:-0 cm“u:‘(imnb 1] de bos Rics
h w Aoy ..:m-m::l‘m INGRIERO CIVIL

0
N 171085 N UGy

47
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PANEL FOTOGRAFICO

Foto 11: Vista panordmica del Rio Cascajal

Fuente: Propia

Foto 12: Se evidencia asistencia a campo

Fuente: Propia
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Foto 13: Topografia y reconocimiento del terreno

Fuente: Propia

Foto 14: Se evidencia calicata para estudio de suelos

Fuente: Propia
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Foto 15: Se evidencia evaluacion de zonas vulnerables

Fuente: Propia

Foto 16: Encuesta en el C.P. Cascajal Derecho

Fuente: Propia
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Foto 17: Encuesta en el C.P. Cascajal Derecho

Fuente: Propia

Foto 18: Encuesta en el C.P. Cascajal Derecho

Fuente: Propia
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Foto 19: Encuesta en el C.P. Cascajal Derecho

Fuente: Propia

Foto 20: Encuesta en el C.P. Cascajal Derecho

Fuente: Propia
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NORMAS Y REGLAMENTOS

MANUAL DE HIDROLOGIA, HIDRAULICA
Y DRENAJE
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Ministerio
PERU}de Transportes
y Comunicaciones

41155 OBRAS DE PROTECCION
a) ENROCADOS

Para e disefio del enrocado existen vanos métodos, en esta secddn sa
presentardn slgunos métodos para el caiculo del tamano de la pledra de
proteccion.

1) Método de Maynord

Maynord propone las sigulentes relaciones para determinar e diametro medio de
las rocas a usarse en I3 proteccion.

d, =C (yF) {104)
F=cf-k ]
Aoy

Donde:

d,  :Diametro medio de las rocas

y . Profundidad de flujo

I Velocidad media del flujo.

F : NUmero de Froude

CiyC; . Coeficlentes de coreccion.

Los valores recomendados de C, y C; se muestran a continuackn:

|0.28 Fondo plano
C 4028 Talud W:3H
{032 Talud W :2H

1.5  Tramos en ciurva

i
C, {125 Tramos recios
é 20 Exmremos de  espigones
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REGLAMENTO
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"~ Edicion 2025 ©
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RECONSTRUCOON DEL ADUEDUCTD AZREC SN B CAMAL BE DESIWALON CHMBOTE AESODELFE
CHNECAS, DETRTODE CHMBONE - PROVINGIA DEL SANTA - RECION ANCRSH

ESTUDIO HIDROLOGICO DE MAXIMAS AVENIDAS EN LA
CUENCA DE APORTE DEL RIO CASCAJAL

"RECONSTRUCCION DEL ACUEDUCTO AEREQ EN EL CANAL
DE DERIVACION CHIMBOTE, AMBITO DEL P.E. CHINECAS,
DISTRITO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL
SANTA - REGION ANCASH"

*ESTUDIO HIDROLOGICO DE MAXIMAS AVENIDAS EN LA CUENCA DE APORTE
DEL RIO CASCAJAL"

(INFORME FINAL)

DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA
DEPARTAMENTO ANCASH
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CALCULOS PARA EL DISENO DEL ENROCADO

- ESTUDIO DE SUELOS

Tabla 7: Analisis granulométrico por tamizado

Malla | Abertura (mm) Peso retenido (g)

2" 50.800 419.8
112" 38.100 382.6
1" 25.400 403.9
3/4" 19.000 179.5
172" 12.500 261.1
3/8" 9.500 119.3
N° 4 4.760 320.1
N° 10 2.000 298.8
N° 20 0.850 236.5
N° 40 0.425 487.2
N° 100 0.149 265.4
N° 200 0.074 29.3
Fondo — 17.4

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Material granular con predominancia de gravas y arenas gruesas, con bajo

porcentaje de finos.

Tabla 8: Contenido de humedad (ASTM D2216)

Muestra | Peso humedo | Peso seco Contenido de
(2) (2) humedad
1 357.4 287.8 2491
2 359.4 289.2 2491
3 309.5 249.1 2491

Fuente: Elaboracion propia

Contenido de humedad: 24.91 %

De acuerdo con la granulometria observada:

e Suelo predominantemente granular (grava con arena)

e Bajo contenido de finos

e No pléstico

e Adecuado para estructuras de enrocado y rellenos estructurales
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El material evaluado corresponde a un suelo granular con predominancia de gravas y arenas,
bajo contenido de finos y sin plasticidad significativa. Estas caracteristicas lo hacen

adecuado como material de apoyo para estructuras de enrocado, presentando buena

capacidad drenante y resistencia al corte.

Tabla 9: Curva granulometrica

Tamiz Abertura (mm) % que pasa
2" 50.8 87.73%
A" 38.1 76.54%
1" 254 64.74%
3/4" 19.0 59.49%
12" 12.5 51.86%
3/8" 9.5 48.37%
N°4 4.75 39.01%
N°10 2.0 30.28%
N°20 0.85 23.37%
N°40 0.425 9.12%
N°100 0.149 1.37%
N°200 0.075 0.51%

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

Muy bajo contenido de finos (0.5% que pasa la malla N°200).

Predominio de gravas y arenas gruesas.
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Curva Granulométrica

80 /

71

que pasa
&

10° 10" 10}
Tamafo de particula (mm)

Figura 15: Curva granulométrica
Fuente: Elaboracion propia

Parametros granulométricos

A partir de la curva:

D10 = 0.44 mm

D30 =1.93 mm

D60 = 19.54 mm

Coeficientes

Cu=D60/D10 =44.06

Cc =(D30?) /(D10 x D60) = 0.43

La curva granulométrica obtenida muestra una distribucién predominante de particulas
gruesas, correspondiente a gravas y arenas, con un bajo contenido de finos. Esta condicién
es favorable para el desempefio de estructuras de enrocado, debido a su buena capacidad

drenante y estabilidad estructural.
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Clasificacion del suelo (SUCS)
Criterios:

- Mas del 50% retenido en N°4 — Grava
- Finos < 5% — Suelo limpio

- Cu > 4 pero Cc fuera de 1-3 — Mal gradado
Resultado:

El andlisis granulométrico permitié determinar que el material corresponde a una grava mal
gradada (GP), segtn el sistema de clasificacion SUCS. El material presenta un contenido de
finos muy bajo (0.51% pasando la malla N°200), lo que indica un suelo granular limpio, con
predominio de gravas y arenas gruesas. Estos resultados evidencian un material adecuado
para soporte y drenaje en estructuras de enrocado. — Grava mal gradada (pobremente

gradada), con arena, limpia.
Capacidad portante del suelo
Para suelos granulares tipo grava limpia (GP), la literatura técnica indica:
Angulo de friccion interna (¢): 34° — 42°
Cohesion: = 0 (suelo no cohesivo)
Peso unitario tipico: 18 — 22 kN/m3
Capacidad portante admisible (ga): 300 — 600 kPa
» qa~=350 kPa (= 3.5 kg/cm?)

A partir de la clasificacion granulométrica del suelo como grava mal gradada (GP), y
considerando los rangos establecidos para suelos granulares limpios, se estima una
capacidad portante admisible aproximada de 350 kPa. Este valor es adecuado para el soporte
de la estructura de enrocado propuesta, garantizando una adecuada estabilidad frente a las

cargas transmitidas por la obra de defensa riberena.
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Tabla 10

: Caracteristicas de la Cuenca del Rio Cascajal

Parametro Valor

Ubicacion Provincia del Santa — Distrito de Chimbote
Area de la cuenca 215.79 km?

Altitud minima 92 m.s.n.m

Altitud maxima 2200 m.s.n.m

Longitud de cauce 41.87 Km

Pendiente promedio 0.42

Fuente: Estudio hidroldgico del Rio Cascajal

e DETERMINACION DEL CAUDAL DE DISENO

Tabla 11: Resumen de interpolacién de precipitacion areal y curva de nlimero

. caudal

T (afios) Prec (mm) Prec(cn:)mn)ogldo Curva de maximo
; (m3/s)
10 21.71 24.54 81.0 10.00
25 30.62 34.60 81.0 34.10
50 38.13 43.09 A 81.0 67.20
100 46.20 52.20 81.0 111.30
200 54.52 61.61 . 81.0 164.70
500 66.40 75.03 l 81.0 248,80

Fuente: Estudio Hidrol6gico del Rio Cascajal

Para defensas riberefias normalmente se usa:

Periodo de retorno = 100 afios, por lo tanto: Q= 111.30 m%/s

e CALCULO DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO

La velocidad del rio se obtiene con la ecuacidon de continuidad:

Donde:
Q= caudal (m?¥/s)

A=4rea hidriulica (m?)

V=-:
A
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AREA HIDRAULICA

A=BxY
Donde:
B = ancho del rio
Y = tirante del agua
Datos adoptados del estudio:
Ancho promedio del cauce = 12m
Tirante hidrdulico = 1.80 m
A=12x1.80
A =21.6m?
VELOCIDAD
_111.30
21.60
V=5.15m/s

Velocidad del rio = 5.15 m/s

e CALCULO DEL DIAMETRO DE ENROCADO — METODO DE
MAYNORD

Aplicamos la ecuacion de disefio para tamafo de enrocado usada en el criterio de estabilidad

del método de Stephen T. Maynord (forma simplificada):

dy, = C,(yF?) (104)
Fimi [_'_]
Vo

donde Ss es la gravedad especifica de la roca (= 2.65).
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Datos:
Caudal Q = 111.3 m?/s
Velocidad V = 5.15 m/s
Tirante y = 0.42 m
Talud =1V: 1.5H
Gravedad especifica de la roca Ss = 2.65
Gravedad g = 9.81 m/s?
Ecuacién de disefio
D50 = (0.30 - V*2)/((Ss — 1) - g)
Sustitucion de valores
D50 = (0.30 - 5.15”2) /((2.65 — 1) - 9.81)
Resultado
D50 = 0.49m
El didmetro medio recomendado es aproximadamente 0.50 m.

e ESPESOR DEL ENROCADO
El espesor del enrocado se determina como:
E = 2D5,
E=2X(0.50)
E=1.00m

Espesor = 1.00 m
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e DIMENSIONES DEL ENROCADO

Tabla 12: Dimensiones del enrocado

Parametro Valor
Longitud del enrocado 300 m
Altura 3.00 m
Talud 1V: 1.5H
Espesor 1.00
Diametro de roca 0.50
Ancho de uiia 1.50
Profundidad de una 1.00
Ancho de corona 1.50

Fuente: Elaboracién propia

e AREA DEL TALUD

Talud horizontal

A= 15x3=45m
Longitud inclinada

A=+4324452=541m

e VOLUMEN DEL ENROCADO

V = Longitud x Longitud de talud x Espesor
V=300x541x1
V=1623m3

e VOLUMEN DE LA UNA

V = Largo x Ancho X Profundidad
V =300x1.50x1.00
V = 450 m3

e VOLUMEN TOTAL
Vietas = 1623 x450 = 2 073 m®

Volumen aproximado de roca = 2073 m?
Se considera un 10 % adicional por vacios y acomodacion de roca.

Viotar = 2073 X 0.50

Vtotal = 1036.5 m3
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Tabla 13: Resultado final del enrocado

PARAMETRO VALOR
Longitud del enrocado 300 m
Altura 3.00 m
Talud 1V: 1.5H
Ancho de corona 1.50 m
Area de seccion 541 m?
Volumen de enrocado 1623 m?
Volumen total con perdidas 1 036.5 m*

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

El disefio del enrocado se plante6 con el objetivo de proteger la margen del rio Cascajal
frente a procesos de erosion y posibles desbordes durante eventos de crecida. Para ello, se
establecieron las dimensiones de la estructura considerando criterios de estabilidad
hidrdulica y geotécnica.

La defensa riberena estd conformada por un enrocado simple colocado sobre el talud del rio,
con una altura total de 3.00 m y un talud de 1V : 1.5H, lo cual permite mejorar la estabilidad
del talud frente a la accion del flujo.

El material utilizado corresponde a roca de didmetro promedio de 0.50 m, seleccionado para
resistir la velocidad del flujo del rio y evitar el arrastre del material. El espesor del enrocado
es de 1.00 m, garantizando una adecuada proteccién del talud.

En la parte superior se proyecta una corona de 1.50 m de ancho, la cual proporciona
estabilidad estructural y permite labores de mantenimiento. Asimismo, se considera una ufia
de anclaje con un ancho de 1.50 m y una profundidad de 1.00 m, cuya funcién es evitar el
socavamiento en la base del enrocado debido a la erosién producida por la corriente.
Finalmente, la longitud total proyectada para la proteccién mediante enrocado es de 300 m,
cubriendo el tramo identificado como zona vulnerable del rio Cascajal en el C.P. Cascajal

Derecho.
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METRADOS

PLANILLA GENERAL DE METRADOS PARA ENROCADO DE PROTECCION

TITULO DEL PROYECTO: DISENO DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBEREISIA DEL RiO CASCAJAL, C.P.
CASCAJAL DERECHO, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH-2026

ftem Descripcion Unid. | Nro-de Dimensiones PARCIAL | TOTAL
veces | Largo | Ancho | Altura
01 OBRAS PROVISIONALES
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y
01.01 MAQUINARIA Glb 1.00
Mowllz?uon y desmovilizacién de equipos, maquinaria y 1.00 1.00
herramientas
INSTALACION DE CAMPAMENTO Y CASETA DE
01.02 GUARDIANIA m2 72.00
Instalacion de almacén y caseta de guardiania 1.00 6.00 | 12.00 72.00
01.03 | CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA und 1.00
Cartel de identificacidon de obra 5.5m x 2.40m 1.00 1.00
02 OBRAS PRELIMINARES
02.01 | TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m2 4 050
Defensa riberefia 1.00 300 1.5 450
Descolmatacién 1.00 300 12 3600
02.02 | TRAZO DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA m2 4050
Defensa riberefia 1.00 300 1.5 450
Descolmatacion 1.00 300 12 3600
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01 | LIMPIEZA Y DESCOLMATACION DEL CAUCE DE RIO m3 1.00 300 12 1.00 3600 3600
03.02 gg:Fl\(z,i'll\'lllzﬁ(l::\?l:RDoEp?(!)QUE SECO C/ MAQUINARIA m3 1.00 300 15 1.00 450 450
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EXCAVACION PARA CIMENTACION (UNA DE

03.03 ENROCADO) m3 1.00 300 1.5 1.00 450 450
03.04 | REFINE Y PERFILADO DE TALUD km 1.00 300 - - 0.30 0.30
03.05 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1.00 300 1.5 1.00 450 450
03.06 | ACOPIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL AFIRMADO m3 1.00 300 1.5 1.00 450 450
04 | PROTECCION CON ENROCADO
04.01 | EXTRACCION DE ROCA C/EXPLOSIVOS m3 2073
Seleccidn y acopio de rocas - Ufia 1.00 300 1.50 1.00 450
Seleccion y acopio de rocas - Talud 1.00 300 5.41 1623
04.02 | SELECCION Y ACOPIO DE ROCA EN CANTERA m3 2073
Seleccidn y acopio de rocas - Ufia 1.00 300 1.50 1.00 450
Seleccidn y acopio de rocas - Talud 1.00 300 5.41 1623
04.03 | CARGUIO Y TRANSPORTE DE ROCA DIST. 15 km m3 2073
Carguio y transporte de rocas Dist 15 km - Ufia 1.00 300 1.50 1.00 450
Carguio y transporte de rocas Dist 15 km - Talud 1.00 300 5.41 1623
04.04 | ACOMODO DE ROCA SOBRE TALUD m3 1623
Acomodado de roca en talud 1.00 300 5.41 1623
05 | SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA glb 1.00
05.01 | SEGURIDAD EN OBRA 1.00 1.00
06 FLETE TERRESTRE glb 1.00
06.01 | FLETE TERRESTRE 1.00 1.00
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PRESUPUESTO PARA ENROCADO DE PROTECCION

TITULO DEL PROYECTO: DISENO DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RiO CASCAJAL,

C.P. CASCAJAL DERECHO, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH-2026

item Descripcion unid. Metrado P.U(S/.) PARCIAL TOTAL

1.00 [OBRAS PROVISIONALES $/15,344.29
1.01 [MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y MAQUINARIA glb 1 $/10,110.00 $/10,110.00

1.02 INSTALACION DE CAMPAMENTO Y CASETA DE GUARDIANIA m2 72 S/46.24 $/3,329.28

1.03 [CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA und 1 $/1,905.01 $/1,905.01

2.00 (OBRAS PRELIMINARES $/9,396.00
2.01 [TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m2 4050 $/1.10 S/4,455.00

2.02 [TRAZO DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA m2 4050 S/1.22 $/4,941.00

3.00 [MOVIMIENTO DE TIERRAS $/60,000.00
3.01 [LIMPIEZA Y DESCOLMATACION DEL CAUCE DE RIO m3 3600 $/12.00 $/43,200.00

3.0 [CONFORMACION DE DIQUE SECO C/ MAQUINARIA CON MATERIAL 3 450 $/12.00 $/5,400.00

PROPIO

3.03 [EXCAVACION PARA CIMENTACION (UNA DE ENROCADO) m3 450 S/3.50 S$/1,575.00

3.04 [REFINE Y PERFILADO DE TALUD km 0.3 $/2,960.00 5$/888.00

3.05 [ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 450 $/1.86 $/837.00

3.06 |ACOPIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL AFIRMADO 450 $/18.00 $/8,100.00

112




4.00

4.01

4.02

4.03

4.04

5.00

5.01

6.00

6.01

PROTECCION CON ENROCADO

EXTRACCION DE ROCA C/EXPLOSIVOS
SELECCION Y ACOPIO DE ROCA EN CANTERA

CARGUIO Y TRANSPORTE DE ROCA DIST. 15 km

ACOMODO DE ROCA SOBRE TALUD

SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA

SEGURIDAD EN OBRA

FLETE TERRESTRE

FLETE TERRESTRE

m3
m3
m3

m3

glb

gbl

2073

203

2073

1623

S/52.63
S/13.45
S/24.26

S/11.51

S$/2,500.00

$/40,000.00

$/109,101.99
$/2,730.35
$/50,290.98

S/18,680.73

S$/2,500.00

$/40,000.00

$/180,804.05

$/2,500.00

$/40,000.00

Costo directo

GASTOS GENERALES (10%)
UTILIDAD (10%)

SUBTOTAL

IGV (18%)

PRESUPUESTO DE OBRA
SUPERVISION (4%CD)
SEGUIMIENTO Y MONITOREO (1%)
FICHA DEFINITIVA

TOTAL (S)

$/308,044.34
$/30,804.43
$/30,804.43
$/369,653.20
$/66,537.58
$/436,190.78
S/123,217.74
$/30,804.43
S$/30,000.00

$/620,212.95
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