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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo “Evaluar el enrocado para la mejora de la
defensa riberefia en el margen izquierdo del rio santa, comprendido entre las progresivas
2+800 y 3+100, limite Ancash—La Libertad, distrito de Guadalupito, provincia de Vird,
region la Libertad, 2026”. La investigacion fue de tipo aplicada, de nivel descriptivo, con
disefio no experimental de corte transversal y con enfoque mixto. La poblacién estuvo
constituida por la defensa riberefia del margen izquierdo del rio Santa y la muestra
correspondi6 al tramo de enrocado ubicado entre las progresivas 2+800 y 3+100. Para la
recoleccion de datos se emplee la observacion directa, fichas de observacion, fichas de
evaluacion técnica, lista de cotejo y registro fotogréfico. El tramo evaluado de 300 m fue
dividido en seis sectores de 50 m cada uno, donde analice los indicadores de socavacion,
erosion, desplazamiento de rocas, deformacion del enrocado, presencia de vegetacion,
uniformidad de las rocas y estado de conservacion. Los resultados evidenciaron que
cuatro sectores (66,7 %) fueron clasificados en condicién mala y dos sectores (33,3 %)
en condicién regular, observiandose problemas de socavacion, erosion, desplazamiento
de rocas, deformacién estructural y falta de uniformidad del enrocado, lo que afecta la
estabilidad de la defensa riberefia. Concluyo que el enrocado presenta un estado de
conservacion predominantemente desfavorable, por lo que es necesario implementar
acciones de mantenimiento, rehabilitacién y mejoramiento para garantizar su adecuada
funcionalidad y proteger la margen izquierda del rio Santa frente a futuros procesos

€rosivos.

Palabras clave: defensa riberefia, enrocado, erosion fluvial, evaluacion estructural,

material pétreo, socavacion.



Abstract

The objective of this research was to "Evaluate the riprap for improving riverbank
protection on the left bank of the Santa River, between kilometer markers 2+800 and
3+100, on the border between Ancash and La Libertad, in the district of Guadalupito,
province of Vird, La Libertad region, 2026." The research was applied, descriptive, and
employed a non-experimental, cross-sectional design with a mixed-methods approach.
The population consisted of the riverbank protection on the left bank of the Santa River,
and the sample comprised the section of riprap located between kilometer markers 2+800
and 3+100. Data collection methods included direct observation, observation sheets,
technical evaluation forms, a checklist, and photographic documentation. The 300-meter
section was divided into six 50-meter segments, where indicators of scour, erosion, rock
displacement, riprap deformation, vegetation presence, rock uniformity, and state of
conservation were analyzed. The results showed that four sectors (66.7%) were classified
as being in poor condition and two sectors (33.3%) in fair condition, exhibiting problems
of scour, erosion, rock displacement, structural deformation, and lack of uniformity in the
riprap, which affects the stability of the riverbank protection. I conclude that the riprap is
in a predominantly unfavorable state of conservation, making it necessary to implement
maintenance, rehabilitation, and improvement measures to guarantee its proper

functionality and protect the left bank of the Santa River from future erosion.

Keywords: riverbank protection, riprap, river erosion, structural assessment, rock

material, scour.
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1.1

I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del problema

1.1.1. A nivel internacional

Segin Lincoln Alvarado Montero (1) Una ventaja de estas obras es que
tienen poco problema de erosién al pie, por cuanto el escurrimiento sobre el
paramento de aguas abajo tiene una velocidad limite que es la del flujo
normal, con gran friccion entre el enrocado y el liquido. En cambio, un
inconveniente de estas obras es que requieren un talud de aguas abajo muy
tendido, con empleo de gran volumen de enrocado. Esto limita el empleo de
estas obras para alturas no superiores a 8 o 10 (m). En general, son obras de
baja altura y de gran anchura, que admiten vertimiento sobre su
coronamiento. Son obras econOmicas, simples de construir, faciles de

reparar y con una gran flexibilidad por su rusticidad.

1.1.2. A nivel nacional

Segiin ANA (2), desarrolla estrategias preventivas en el rio Santa,
combinando atencion inmediata en zonas criticas con planificacion de
nuevas obras, en una linea de trabajo orientada a la seguridad hidrica, la
reduccion de riesgos y la continuidad de la actividad agricola en la region

Ancash.

Segin De La Cruz Vega et al. (3), Los diversos agentes erosivos, a los
cuales son sometidas las estructuras de proteccién riberefia, aumentan su
magnitud cada vez mds, debido al constante cambio climético y al desarrollo
que se produce en los pueblos cercanos al querer desplazar los cauces
naturales y ampliar las zonas de cultivos. Ya que es objeto ingenieril hoy en
dia la realizacion de estructuras que tengan la capacidad de soportar las
diversas cargas a las cuales sean sometidas de manera directa y moderar los
efectos que puedan presentarse en la ribera del rio. El objetivo es consolidar
la informacién acerca de la erosiéon de estructuras y su efecto en
inundaciones de zonas agricolas. Las conclusiones muestran que el estudio

de erosion de estructuras riberefias y su efecto en inundaciones de zonas



1.2

1.3

agricolas, surge muchos factores que amenazan con el desgaste y la
resistencia que pueden tener estas estructuras, provocando de esta manera
un colapso inminente y afectando las dreas cultivadas, poblacién y sus

habitantes.

1.1.3. A nivel local

Segun La Autoridad Nacional de Infraestructura (ANIN). (5) La
reactivacion de las obras del proyecto Defensas Riberefias del rio
Lacramarca, una intervencion estratégica destinada a reducir
significativamente el riesgo de inundaciones y huaicos en la provincia del
Santa. Esta infraestructura, disefiada para soportar fendmenos climaticos de
gran magnitud, beneficiard a miles de familias, protegera tierras agricolas y

asegurard la continuidad de los servicios bdsicos en 58 comunidades.

Formulacion del problema

(De qué manera la evaluacion del enrocado contribuird a la mejora de la
defensa riberefia en el margen izquierdo del rio Santa, progresivas 2+800 —
3+100, limite Ancash-La Libertad, distrito de Guadalupito, provincia de
Viry, regién La Libertad, 2026?

Objetivo general y especifico

1.3.1. Objetivo general

Evaluar el enrocado para mejorar la defensa riberefia en el margen izquierdo
del rio Santa, progresivas 2+800 — 3+100, limite Ancash-La Libertad,

distrito de Guadalupito, provincia de Vird, regién La Libertad, 2026

1.3.2. Objetivos especificos
. Identificar el estado fisico y estructural del enrocado en el
margen izquierdo del rio Santa, progresivas 2+800 — 3+100, limite
Ancash-La Libertad, distrito de Guadalupito, provincia de Vird,
region La Libertad, 2026.
° Realizar la evaluacion del enrocado en el margen izquierdo
del rio Santa, progresivas 2+800 — 3+100, limite Ancash-La

Libertad, distrito de Guadalupito, provincia de Vird, regién La



Libertad, 2026.
. Proponer medidas para la mejora del enrocado en el margen
izquierdo del rio Santa, progresivas 2+800 — 3+100, limite Ancash—

La Libertad, distrito de Guadalupito, provincia de Vird, regién La

Libertad, 2026.

1.4 Justificacion

1.4.1. Justificacion tedrica

El desarrollo de este estudio contribuira a enriquecer el conocimiento
existente acerca del comportamiento hidrdulico de los cursos fluviales y la
eficacia de las defensas riberefias conformadas por enrocado. Asimismo,
permitird fortalecer los fundamentos tedricos relacionados con los
fendmenos de erosion y socavacion, asi como con las técnicas de proteccion
de mdrgenes, proporcionando antecedentes de utilidad para investigaciones
posteriores orientadas a la ingenieria hidraulica y la gestion del riesgo frente

a eventos de inundacion.

1.4.2. Justificacion metodolégica

La presente investigacion se justifica metodolégicamente porque
permitird aplicar procedimientos técnicos de evaluaciéon de defensas
riberefias de enrocado mediante la recopilacion sistemética de informacién
de campo, inspeccion visual, mediciones geométricas y andlisis de las
condiciones fisicas y estructurales de la obra. La metodologia empleada
contribuird a identificar patologias como socavacion, desplazamiento de
rocas, erosion superficial, asentamientos diferenciales y deterioro de los

elementos que conforman la estructura de proteccion riberefia.

1.4.3. Justificacion practica

La investigacién posee una justificacion prictica debido a que
permitird conocer el estado actual del enrocado existente en la margen
izquierda del rio Santa, entre las progresivas 2+800 - 3+100, identificando

las condiciones que afectan su desempefio como estructura de proteccién



riberefia. Los resultados facilitardn la deteccion de dafios, deficiencias
constructivas 'y procesos de deterioro que podrian comprometer la

estabilidad de la margen y aumentar el riesgo de erosién e inundacion.

1.4.4. Justificacion social

La investigacién posee una justificacion social porque sus resultados
beneficiardn directamente a los habitantes del distrito de Guadalupito,
provincia de Virt, cuya margen izquierda del rio Santa se encuentra expuesta
a procesos de erosién y socavacion que amenazan zonas agricolas,
infraestructura vial y viviendas. Contar con un diagndstico técnico del estado
del enrocado entre las progresivas 2+800 y 3+100 constituye un insumo para
que la Municipalidad Distrital de Guadalupito y la Autoridad Nacional del
Agua prioricen intervenciones de mantenimiento, rehabilitacion o
reconstruccion. De esta manera, la investigacion contribuye a la reduccion de
la vulnerabilidad de la poblacién frente a inundaciones y a la proteccién de la
actividad agricola, principal sustento econdmico de las familias del 4rea de

influencia
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Il. MARCO TEORICO

Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

En Chile. Linco Olave [7] 2015. En la tesis titulada “Disenio de defensas fluviales
rio cruces en san Jos¢ de la Mariquina”, Objetivo es realizar el disefio de defensas
fluviales que prevengan inundaciones y dafios que se pudieran producir por el
aumento de caudal en el rio. Metodologia es de tipo cualitativo porque se basa el
estudio de andlisis para el disefio de defensas riverefias. Como resultado para la
defensa del enrocado los célculos realizados por el método de Lischtvan - Levediev
las profundidades maximas de escurrimiento para las subsecciones analizadas no
sobrepasan la cota del fondo. Técnicamente las defensas no necesitarian fundacién
para el material de coraza protectora, sin embargo a fin de proveer mayor seguridad
a la estructura de defensa se considerard una altura de fundacién de 1.5 [m] y como
resultado para la fundacion de la defensa de conglomerado fluvial los célculos
realizados por el método de Lischtvan - Levediev se observa que las profundidades
maximas de escurrimiento para las subsecciones analizadas no sobrepasan la cota
del fondo de las planicies de inundacién para las crecidas. Técnicamente podriamos
decir que las defensas no necesitarian fundacion para el material de coraza
protectora, sin embargo a fin de proveer mayor seguridad a la estructura de defensa
se considerard una altura de fundacién de 0.5 [m] En Conclusion se sugirio la
realizacion de un estudio que proponga alternativas que disminuyan los riesgos a
los que se podria ver enfrentado el viaducto a causa de obstrucciones o
atoramientos de materiales principalmente lefiosos que son acarreados durante las

crecidas del rio Cruces.

En Colombia Para Cadena Rivera y Villegas Zulueta [8] 2016, en su tesis
titulada: “Analisis de riesgo por desbordamiento del Rio Chiquito en la zona urbana
del municipio de Sogamoso, Boyaca”. Su investigacion tuvo como objetivo
Determinar el riesgo por inundacion del drea urbana del municipio de Sogamoso-
Boyac4, relacionado con el desbordamiento del rio Chiquito; su metodologia fue
cuantitativa, el cual evalud y determino el grado de vulnerabilidad que presenta
seglin las encuestas realizadas a la comunidad aledafa al cauce, finalmente se

establecié el riesgo por medio de mapas de zonificacién y las tablas de la

5



metodologia. Dieron como Resultado para vulnerabilidad econdémica es medio.
Los indices encuestados corresponden a su nivel de ingresos el cual se encuentra
en un promedio de 1 0 2 SMMLYV, es de aclarar que ningtin habitante encuestado
afirma encontrarse en situacion de extrema pobreza, por el contrario, en su mayoria
los pobladores en condiciones de trabajar contaban con alguna actividad
econdmica, por dltimo, la mayoria de los habitantes cuenta con mds de 3 servicios
publicos por lo cual la comunidad tiene una alta resiliencia ante un evento de
inundacidn.

El rio Chiquito aparentemente no presenta altos niveles de contaminacidn, ni olores
ofensivos para la poblacion, pero si presenta niveles considerables de materia
organica y transporte de sedimentos segun lo observado en campo, esto se debe a
las actividades agricolas y ganaderas que realizan los habitantes de la zona,
teniendo un alto nivel de explotacion de los recursos.

La vulnerabilidad social quedo determinada como alta ya que los pobladores
aledafios al rio no tienen ningun, conocimiento del riesgo al que estdn expuestos,
ademds de esto no se organizan como comunidad, ni tienen ninguna participacion
en actividades de la gestion del riesgo en el municipio, por Gltimo no existe, segin
las encuestas realizadas, ninguna intervencion por parte del gobierno en este tema
ni ayudas luego de haber sufrido una inundacion.

En conclusion se logré determinar el riesgo por inundacion para el area urbana del
municipio de Sogamoso Boyacd producto del desbordamiento del rio Chiquito.
Estableciendo que toda el drea de estudio se encuentra en riesgo medio y alto,
debido a que la comunidad no cuenta con las herramientas necesarias para resolver

una emergencia y la amenaza es cada vez mayor en el sector.

En Ecuador para Guanocunga Choca [9] 2019. En su tesis “Investigacion
hidrolégica — hidraulica de socavacidn y protecciones de estructuras, tramo del rio
Capelo y rio San Pedro, sector Armenia 1, Canton Quito”, el objetivo principal es
realizar el estudio técnico e hidraulico que defina una metodologia para estimar la
susceptibilidad de socavacién en la confluencia del rio Capelo A. J. San Pedro.
Su metodologia adoptada es de tipo descriptivo y exploratorio. El resultado del
tramo analizado del rio San Pedro se registran velocidades entre 2.5 m/s a 4.5 m/s,

que siendo relativamente altas, no se consideran excesivas para el evento
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centenario. Los niveles de agua registrados podrian afectar el galibo del puente.
El nivel del margen derecho no logra confirmar el flujo durante el transito de la
crecida centenaria, por lo que se deberd tomar medidas estructurales que resulten
mads efectivas que la serie de drboles ubicados en esta zona, probablemente para
evitar la inundacién con caudales menores y garanticen que el flujo permanezca en
su cauce para todo el rango de caudales analizados, se analizan como medidas
adecuadas para el encausamiento del flujo la colocacién de muros longitudinales
de gaviones o mantos de escollera. En conclusion que esta investigacion es solo
una parte de todo un sistema mads integral de operacién de mitigacion de riesgos
con el que se podria contar en un futuro, en el cual debe incorporarse, planes
operativos conta inundaciones, planes para restaurar las condiciones previas al
desastre y un plan de informacion a la poblacion.

Estas partes deben asociarse, ya que sin ellos estos proyectos quedarian
incompletos, se debe destacar el reconocimiento de zonas de peligro por
inundacion, a partir de las cuales en primer lugar serviria para regular el uso de
suelo y evitar los asentamientos humanos, y si estos ya existiesen, se podrian

realizar algunas acciones estructurales para prevencion de riesgos.

2.1.2. Antecedentes nacionales

En Ancash para Zavaleta Blaz [10] 2024, en la tesis titulada “Evaluacién del dique
enrocado para mejorar la defensa riberefia de la margen izquierda del rio Santa,
sector San Bartolo”, Objetivo analizar el estado estructural de la defensa riberefia
mediante inspecciones técnicas de campo. Los resultados evidenciaron la existencia
de socavacion, erosion y desplazamiento de material pétreo. Metodologia tuvo un
enfoque cualitativo porque la recopilaciéon de datos se realiz6 mediante la
observacion directa de las condiciones en las que se encuentra actualmente el dique
enrocado. En los resultados se determin6 que el enrocado estd en un mal estado
afectado por socavacion y colapso de una parte del muro, tiene una antigiiedad de
mads de 68 afios y estd totalmente abandonado por sus autoridades. Estos resultados
nos afirman que la evaluacion realizada al dique enrocado nos permite identificar
el estado en el que se encuentra. El estudio concluye que, se debe realizar
mantenimiento o construir un nuevo enrocado debido a los graves dafos

estructurales que presenta.



En Ancash para Rodriguez Miranda [11] 2025, en la tesis “Evaluacion del
enrocado, para mejorar la defensa riberefia en el margen derecho del rio
Lacramarca, entre las progresivas 8+200 a 8+900, distrito de Chimbote, provincia
del Santa, Regién Ancash - 20257, Objetivo determinar que la estructura
presentaba deterioro progresivo debido a la accion erosiva del rio. Metodologia es
un enfoque investigativo que permite estudiar fendmenos en su contexto natural sin
manipulacién de variables. Se obtuvo como resultado que la defensa riberefia del
rio Lacramarca tipo enrocado en su margen derecho, esta estructura presenta
vulnerabilidad, debido a la socavacién en la base de su enrocado (entre las
progresivas 0+720 a 0+740), teniendo una profundidad de 0.80m a 1.00m, la cual
ha causado el deslizamiento de las rocas. En conclusiéon que luego de haber
evaluado la estructura se propone realizar la construccién de un nuevo enrocado, el
cual cumpla con las especificaciones técnicas y normativas vigentes, ya que estas
estructuras estdn expuestas a factores climaticos como la lluvia, provocando el
deterioro del material, sumado a esto la antigiiedad de la estructura y el mal proceso
constructivo, es por eso que se requiere de un enrocado resistente que pueda

soportar la crecida del rio y cumpla su funcién de proteger a la comunidad. (11)

En Junin. Chavez Porras [12] 2023. En su tesis “Evaluacién y mejoramiento de una
estructura hidraulica para la defensa riberefia en la asociacion de viviendas “Las
Palmeras”, distrito de Paratushali, provincia de Satipo, departamento de Junin para
mejorar la condicién hidrica — 2022”, El objetivo principal de este estudio fue
evaluar y mejorar una estructura hidrdulica para la defensa riberefia en la
Asociacion de viviendas “Las Palmeras”. La metodologia utilizada fue de disefio
descriptiva y cualitativa porque utiliza los conocimientos tedricos a una situacion
determinada y porque estudiara a través de los conceptos tedricos las caracteristicas
del problema. Resultando que la defensa riberefia estd constituido por diferentes
tipos de material como es ripio, desmonte, entre otros materiales, no se realizé con
un profesional ni fue disefiado adecuadamente para que cumpla su funcién en
proteger a la asociacion de viviendas ante la crecida del rio en temporada de
invierno, la defensa no cuenta con la estructura adecuada, asi como no cuenta con

vegetacion que pueda reforzar la defensa de manera que proteja mas la socavacion



que existe hacia la asociacion de viviendas. La conclusion principal del estudio se
basa en el mejoramiento de la defensa riberefia, mediante el sistema de enrocado el
rio optimiza su cauce aun en épocas de lluvia, evitando el desborde del rio causando
dafios a los pobladores aledafios. La mejora de la condicioén hidrica establece un
drenaje del rio de manera 6ptima. Para ello se realiz6 una encuesta a 10 pobladores
de la Asociacion de las palmeras, planteando diferentes preguntas y analizando y

tabulando cada una de las respuestas obtenidas.

2.1.3. Antecedentes locales

En La Libertad, Guadalupito para Olger Aguilar [13] 2024, en la tesis
“Evaluacion del enrocado, para mejorar la defensa riberefa en la margen derecha
del rio santa, en el centro poblado santa rosa bajo, distrito Guadalupito, provincia
Vird, region La Libertad — 20247, Objetivo evaluar el enrocado para mejorar la
defensa riberenia. Metodologia de 2 tipos de investigacion la bésica y la aplicada,
esta ultima tiene como objetivo resolver problemas ademds centra su atencion en
las posibilidades concretas de llevar a la practica las teorias generales, y destinan
sus esfuerzos a resolver las necesidades que se plantean la sociedad y los hombres.
Como resultado la evaluacion de la defensa ribereiia revela que la estructura en
general presenta rocas de tamafio variable que van con didmetros de 20 a 40
pulgadas lo que indica que se unen entre si de manera adecuada. La presencia de
vegetacion en casi todas las progresivas puede poner en riesgo la estructura debido
a la presencia de plantas de altura de 3 metros, ya que estas extienden sus raices y
pueden afectar provocando una inestabilidad en la uni6n de las rocas. En la
progresiva 04300 a 0+350 la corona de la estructura, se encuentra construcciones
de corral de animales de los pobladores lo que es perjudicial para la misma ya que
los animales pueden deformar y alterar esta corona. La zona de mayor
vulnerabilidad esta en la progresiva 0+250 a 0+300, ya que 18 m de enrocado no
existe y ademads se usa como corral de animales de los pobladores como se muestra
en la figura 17. También debo indicar que la el agua del rio no llega a tener contacto
con la defensa riberefia como se muestra en la figura 18 debido al bajo nivel de agua
en el rio, pero, de presentarse una avenida de gran nivel la estructura de la defensa
riberefla se veria afectada inevitablemente. Los tramos de las progresivas 04+350

hasta 1+000 el enrocado mantiene su estabilidad y se puede apreciar en las imagenes



de la tabla que se ha formado cdrcava y podria verse afectado en un futuro y recibir
dafios por erosion. En conclusion Se determiné la evaluaciéon del enrocado
encontrando que la mayor parte de la estructura no tiene dafios por socavacion ni
dafios por erosidn, sin embargo, tampoco cuenta con un enrocado en 18 m de tramo
en la progresiva 0+050 hasta 0+100, existe presencia de crianza de ganado vacuno
sobre la corona de la estructura lo que estd afectando con el tiempo a la estructura,
existe también presencia de vegetacion crecida a lo largo de toda la defensa
riberefia. Para el tramo 0+00 hasta 0+050 En este tramo se propone eliminar la
vegetacion en el enrocado, ademads eliminar los corrales de animales sobre la corona
de la estructura del enrocado y restaurar los dafios como hoyos y desalojar a los
animales a un lugar adecuado. Para esto se plantea realizar una charla de
informacion y concientizaciéon a la poblaciéon de la importancia de la defensa
riberefia para salvaguardar su integridad. Para el tramo 04250 hasta 0+300 la
ejecucion de 18m de enrocado lo cual tiene un presupuesto de S/ 111,915.86 y se

debe ejecutar en un plazo de 30 dias.

En La Libertad, Guadalupito segtin Santos Aguilar [14] 2025. En su tesis titulada
“Evaluacion del enrocado, para mejorar la defensa riberefa en la margen izquierda
del rio Santa aguas abajo, en el centro poblado Santa Rosa Bajo, distrito
Guadalupito, provincia Vird, departamento La Libertad — 2025. Tiene como
objetivo evaluar el enrocado, para mejorar la defensa riberefa en la margen
izquierda del rio Santa aguas abajo, en el centro poblado Santa Rosa Bajo, distrito
Guadalupito, provincia Vird, departamento La Libertad — 2025 Donde aplico la
metodologia el tipo de investigacion fue aplicada: “Es la utilizacion de los
conocimientos en la préctica, para aplicarlos, en la mayoria de los casos, en
provecho de la sociedad”. En un proyecto de investigacion, se establecen diferentes
niveles para determinar los objetivos que se esperan lograr con la tesis. Por lo
general, estos niveles se dividen en exploratorio, descriptivo, correlacional y
explicativo. Lo cual esta investigacion tiene un enfoque descriptivo. Del Resultado
se observa que el enrocado en sus 3 tramos evaluados, 2 de 150 m. y uno de 200 m.
Puntajes respectivos de 1, 1 y 1, obteniendo después de realizar un promedio un
puntaje de 1 punto, por lo que se considera dentro del rango de muy deteriorado por
ser menor a 2 puntos de acuerdo a las fichas de evaluacion. Teniendo por

conclusion que el enrocado evaluado se encuentra en un estado muy deteriorado.
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Con 4 afios de antigiiedad, presenta un alto grado de deterioro por falta de
mantenimiento, pérdida de material en varios tramos y presencia de vegetacion
invasiva. Esta situacién aumenta significativamente el riesgo de desbordes del rio,
afectando zonas agricolas ante fendmenos naturales o crecidas. Se llegd a la
conclusion que el 100% de los encuestados opina que evaluar el estado del enrocado
permitird prevenir desbordes, minimizar dafios en viviendas y cultivos, y disefiar
estrategias de mejora; como disefiar nuevamente un enrocado en la margen
izquierda del rio santa aguas abajo del centro poblado Santa Rosa Bajo para proteger

tanto a la poblacién como a las dreas agricolas cercanas.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Los enrocados en obras hidraulicas

Los enrocados son elementos ampliamente usados en la construccion de obras
hidrédulicas. Ellos se han usado en Chile en:

e Barreras vertedoras de enrocados.

e Protecciones de taludes.

e Protecciones de fondo al pie de obras disipadoras o de descarga.
El uso de enrocados es generalmente mds econdmico que otros tipos de elementos,
ademds, entre otras, tienen las siguientes ventajas:

e Son elementos versatiles que permiten la construccidn de estructuras flexibles,
las que aceptan mejor los asentamientos.

e Pueden repararse facilmente los dafios locales, agregando enrocados donde sea

necesario.

e Salvo excepciones, no se requiere disponer de equipos especializados o de

sistemas constructivos especiales para su colocacion.
e Su apariencia es natural, por lo cual no altera el paisaje.

e El crecimiento de vegetacion entre las rocas ayuda a su apariencia natural.
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Figura O1: Barrera En Rio Durance

Fuente: Lincoln Alvarado (1)

2.2.2 Barreras vertedoras de enrocados
Las barreras vertedoras de enrocados, llamadas también barreras de tipo indio, han
sido muy empleadas en el extranjero y en Chile, existiendo muchas obras definitivas

con excelentes resultados. (1)
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Figura 02: Cuenca Del Rio Santa

Fuente: Ricardo Villanueva (4)
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Una ventaja de estas obras es que tienen poco problema de erosién al pie, por cuanto
el escurrimiento sobre el paramento de aguas abajo tiene una velocidad limite que
es la del flujo normal, con gran friccién entre el enrocado y el liquido. En cambio,
un inconveniente de estas obras es que requieren un talud de aguas abajo muy
tendido, con empleo de gran volumen de enrocado. Esto limita el empleo de estas
obras para alturas no superiores a 8 6 10 (m). En general, son obras de baja altura y
de gran anchura, que admiten vertimiento sobre su coronamiento. Son obras
econdmicas, simples de construir, faciles de reparar y con una gran flexibilidad por
su rusticidad. (1)

Existe gran variedad de tipos, pero se puede intentar la siguiente

clasificacion:

e Barreras de perfil estable.

e Barreras de perfil degradable.

Figura 03: Maquinaria pesada Descolmatando el rio

Fuente: Andina (6)
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Las primeras son barreras generalmente impermeables, con el objeto de disminuir
el flujo filtrante a través del cuerpo de ella. Pueden contemplar sistemas de
refuerzos como mallas metdlicas o enfierraduras, mastic bituminoso, hormigén, ...

etc. (1)

Las barreras de perfil degradable son generalmente filtrantes y no contemplan
elementos de refuerzo. Son obras muy simples, econdmicas y desde luego de una

concepcion més audaz. (1)
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PANTALLA IMPERMEABLE

Figura 04: Ataguia de presa Cabora Bassa

Fuente: Uso de Enrocados en Obras Hidraulicas (1)
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Figura 05: Canal teno Chimbarongo

Fuente: Uso de Enrocados en Obras Hidraulicas (1)
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2.2.3 Erosion fluvial

La erosion fluvial es el efecto de desgaste de la superficie terrestre que tiene el agua
de los rios. En otras palabras, es el modo particular en que el agua modifica el
paisaje, ya sea fluyendo sobre la superficie o en corrientes subterrdneas, arrastrando

asi sedimentos, materiales y alterando su distribucion en la corteza terrestre. (15)

De hecho, el agua es uno de los principales factores erosivos de nuestro planeta,
cuya accidn sobre la corteza terrestre toma muchas formas: la marea, las olas, la
lluvia, y también el fluir de los rios. En este ultimo caso, nos referimos a cascadas,
grutas, desfiladeros, meandros, cafiones, deltas, estuarios y otras alteraciones del

paisaje creadas a su paso. (15)

A pesar de su fuerte impacto erosivo, este flujo de materia y energia es fundamental
para la redistribucién de distintos elementos quimicos y su ingreso a otros ciclos

biogeoldgicos de importancia. (15)

La erosion fluvial se debe a la energia del agua, asi como al transporte en ella de
numerosos materiales, que impactan la corteza terrestre, modificandola. Esto puede

darse de dos maneras distintas:

e Erosion superficial. Cuando ocurre por el flujo superficial del agua, que
disuelve los materiales sélidos y las arcillas, exponiendo los materiales
subyacentes y depositando los disueltos en nuevas ubicaciones.

¢ Erosion de fondo de cauce. Cuando ocurre por la acciéon mecénica del agua y
de los materiales que ésta pueda arrastrar, como cantos rodados, bloques, etc.,
o arenas disueltas en ella, todo lo cual impacta en la superficie del fondo del
cauce. (15)

Tipos de erosion fluvial
De acuerdo a sus causas y formas de accion especificas, podemos clasificar la
erosion fluvial en:
e Erosion general. Hace descender el lecho del rio en tramos largos,
afectandolo a largo plazo.
¢ Erosion por estrechamiento del cauce. Tiene lugar en segmentos del
cauce en que se llevaron a cabo obras de ingenieria (como puentes,

encauzamientos, etc.) que ocasionan la reduccion del cauce, aumentando asi
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la velocidad de la corriente y por lo tanto el transporte de sedimentos.

¢ Erosion por curva del cauce. Tipico, como su nombre lo indica, de las
curvaturas en el cauce de los rios, debido a la adicion de la fuerza centripeta
a la energia del agua en la parte externa de la curva.

e Erosion localizada. También 1lamada erosion local, se debe a la accién de
flujos complejos, con velocidades que requieren consideraciones

biotridimensionales. (15)
2.2.4 Defensa riberena

Las defensas riberefias son estructuras construidas para proteger de las crecidas de
los rios las dreas aledafias a estos cursos de agua. La proteccién contra las
inundaciones incluye, tanto los medios estructurales, como los no estructurales, que

dan proteccion o reducen los riesgos de inundacion. (16)

Espigones

Son usados para proteger y recuperar orillas erosionadas. Los espigones
desvian el flujo principal de la corriente del curso de agua centralizdndolo,
evitando que la fuerza del agua alcance los margenes. En general son
utilizados en conjunto, para crear entre ellos zonas de remanso y
consecuentemente de sedimentacion del material en suspension,

reconstituyendo asf la margen erosionada. (16)

Gaviones
Son paralelepipedos rectangulares a base de un tejido de alambre de acero, el
cual lleva tratamientos especiales de proteccion como galvanizacion y

plastificacion. (16)

Diques

Los gaviones caja representan una alternativa de excelente resultado técnico
y funcional en la construccion de diques. En la sistematizacion de las cuencas
y en el control del transporte del material de arrastre, ofrecen la ventaja de ser
altamente permeables y permitir la ampliacién de la estructura en etapas.
También en estos casos, la piedra para el llenado de los gaviones estd
disponible en el propio cauce del rio, lo cual se transforma en un relevante

factor econdémico. (16)
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Rompeolas

Es una estructura costera que tiene por finalidad principal proteger la costa o
un puerto de la accidén de las olas del mar o del clima. Son calculados,
normalmente, para una determinada altura de ola con un periodo de retorno

especificado. (16)

Enrocados

Conocida como proteccion del talud es un procedimiento que se realiza para
proteger los taludes de obras de ingenieria, o taludes naturales, contra los
dafios causados por el escurrimiento del agua o el avatar de las ondas de un

lago, rio, o mar contra sus margenes. (16)

2.2.5 Enrocado

Tipos de Enrocado

Los enrocados hacen parte de aquellas estructuras que se construyen con el
objeto de evitar la erosion y la socavacién en rios y esteros. En el estudio de
rios se habla con frecuencia de la estabilidad dindmica de un curso de agua, la
cual hace referencia al equilibrio existente entre la accion del flujo sobre el
cauce del rio y la resistencia al movimiento (erosiéon) de los materiales

(sedimentos) que lo constituyen. (17)

Las obras de infraestructura dedicadas a la estabilizacion del curso natural del
agua, son de importancia mayuscula para distintos sectores, dado que es
necesario evitar la erosion de las orillas, puesto que esto puede ocasionar dafios
en la infraestructura vial, en sectores industriales, y a la poblacién en general
que se encuentre cerca de las riberas del rio. El disefio de estas estructuras es
realizado con base en estudios previos sobre la velocidad del flujo y la
profundidad de las socavaciones que se esperan en el cauce durante los
préoximos afios. Una de las estructuras hidrdulicas de mayor relevancia en la
proteccion de orillas son Los enrocados, los cuales pueden construirse con una
0 mas capas de rocas. Su estabilidad depende del angulo que la cara mojada
presenta respecto a la vertical. Se fundan a una profundidad mayor que la

socavacion general o local esperada. Se pueden definir dos tipos de enrocados:
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* Enrocados simples: son aquellos que se instalan sueltos, sin un
material aglutinante.
* Enrocados Consolidados: en este caso, se dispone un material que

produce adherencia entre las rocas, como el hormigén. (17)
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Figura 06: Defensa Fluvial Con Enrocados
Fuente: Guias de reconocimiento de obras tipos y de procedimientos. (18)

Este tipo de obras se utilizan en las siguientes situaciones:

e Para provocar los estrechamientos por aguas arriba de obras como
bocatomas y puentes y para evitar la erosion en las expansiones del
flujo que ocurren aguas abajo de esas mismas obras.

e Proteccion del fondo del cauce a la salida de compuertas y radieres.

Construccidn de barreras fijas en bocatomas. (18)

2.2.6 Métodos de calculo del tamaiio de los enrocados

Existen 2 autores que han desarrollado métodos de cdlculo, basados en datos
experimentales, para determinar el tamafio del enrocado del talud de aguas abajo
de una barrera vertedora, ellos son: - F. Hartung y H. Scheuerlein. -H. Olivier.
Una comparacion de los resultados obtenidos al aplicar ambos métodos muestra
que ellos coinciden s6lo para una pendiente del talud. Este hecho llevé a J.
Knauss a realizar un detallado andlisis comparativo de las férmulas y datos

experimentales, obteniendo las siguientes conclusiones:
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a) Esrecomendable usar el método propuesto por Hartung. El grafico
de la figura 7 muestra las curvas calculadas con las relaciones obtenidas
por Hartung. Para pendientes menores que 5/1 (H/V) es vélida la

siguiente expresion simplificada:

qmax. _ _
W—I.Q"‘O.SP 3 sen a
gmax. = Ve'D*? (1,9 + 0.8 P ~ 3 sen a) 01
expresando el peso como:
C=v§D® y v=2700(kegms) | ... 02

gmax. = 0,083. VG (1,9 + 0,8 P - 3 sen a) (m3/s/m) El coeficiente
de colocaciéon P puede variar entre 0,625 para rocas colocadas por

volteo hasta 1,125 para las colocadas una a una.

b) La discrepancia observada en los resultados al aplicar ambos
métodos se debe a:
e Olivier no considera la incorporacién de aire en la extrapolacién de
sus resultados.

e Olivier considera en sus formulas que J = tg a, en vez de ] = sen o.

Es necesario tener presente que los desarrollos realizados por Hartung
consideran condiciones de escurrimiento uniforme, o sea, la velocidad media
corresponde a una velocidad normal que es la maxima que puede producirse
sobre el talud de aguas abajo de la barrera. Las experiencias realizadas por
Hartung fueron efectuadas en una canalizacién de fondo impermeable, por lo
cual el flujo, debido a las filtraciones, no se produjo. Knauss en su articulo
comenta que con ensayos adicionales se ha establecido que las relaciones

propuestas son también aplicables a condiciones con filtraciones. (1)

Material del enrocado
El material del enrocado estd constituido por rocas naturales

seleccionadas por sus propiedades fisicas y mecdnicas. La eficacia de una
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defensa riberefia depende de que las rocas presenten dimensiones
adecuadas, alta resistencia a la abrasion, baja meteorizacién y suficiente
peso para resistir las fuerzas hidraulicas. La evaluacién del material permite
verificar si conserva las condiciones necesarias para cumplir su funcién de

proteccion. (19)

e Tamarno de roca:
El tamafio de la roca debe responder a criterios hidrdulicos y geotécnicos,
de manera que el peso de cada bloque sea suficiente para resistir el arrastre
producido por la velocidad del flujo. La seleccion del tamafio constituye uno
de los aspectos mds importantes en el disefio y evaluacion del enrocado. (19)
e Estado de conservacion:
El estado de conservacion hace referencia a las condiciones fisicas de las
rocas, considerando la presencia de fracturas, desgaste, meteorizacién o
desintegracion. El deterioro del material disminuye la capacidad resistente

del enrocado y compromete la estabilidad de la defensa riberefia. (19)

2.2.6. Dimensiones
e [Estado estructural

El estado estructural de una defensa riberefia con enrocado corresponde a la
condicion fisica y funcional de la estructura frente a las acciones hidraulicas del
rio. Su evaluacién permite determinar si el enrocado conserva la estabilidad
necesaria para proteger la ribera contra procesos erosivos, socavacion y fallas
estructurales. Para ello, se inspeccionan elementos que evidencian el
comportamiento del enrocado, como la socavacién, el desplazamiento de las
rocas y la erosion de la ribera. Estas condiciones permiten establecer el nivel de
conservacion y la capacidad de la estructura para cumplir su funcién de

proteccion. (20)

Erosion:
La erosion es el desgaste progresivo del suelo o de los materiales que
conforman la ribera por efecto de la corriente de agua. Cuando la erosion
supera la capacidad de proteccion del enrocado, se incrementa el riesgo de

inestabilidad y colapso de la obra hidraulica. (20)
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Caracteristicas geométricas
Las caracteristicas geométricas comprenden las dimensiones y
configuracion fisica del enrocado. Estos pardmetros influyen directamente
en la estabilidad hidrdulica de la estructura, ya que permiten disipar la
energia del flujo y garantizar la proteccion de la ribera. El disefio geométrico
debe considerar la altura, el ancho de la corona y la inclinacién del talud, de
acuerdo con las condiciones hidrdulicas del rio y los criterios establecidos

para obras de proteccion riberena. (20)

Socavacion:
La socavacion es el proceso de remocion del material del lecho o de la
margen del rio ocasionado por la accion del flujo del agua. Este fendmeno
disminuye el soporte de la estructura y constituye una de las principales
causas de falla de las defensas riberefias, por lo que su evaluacién resulta

indispensable para garantizar la estabilidad del enrocado. (21)

Desplazamiento de rocas:
El desplazamiento de rocas consiste en el movimiento o pérdida de posicion
de los bloques que conforman el enrocado debido a la accion de la corriente,
impactos hidraulicos o asentamientos del terreno. La presencia de este
fenémeno reduce la estabilidad de la estructura y facilita el inicio de

procesos erosivos. (22)

Figura 07: el enrocado en Rio El Ingenio

Fuente: Google
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2.3 Hipotesis

El presente proyecto no plantea hipdtesis porque corresponde a un estudio de nivel
descriptivo, cuyo propésito es describir las caracteristicas y condiciones del fendmeno

de estudio sin establecer relaciones de causalidad entre variables.
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III. METODOLOGIA

3.1 Tipo, nivel y disefio de investigacién

3.1.1 Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo aplicada, con enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo).
Es aplicada porque busca generar conocimientos orientados a la solucién de un
problema especifico relacionado con el estado de conservacién del enrocado de la
defensa riberefia en el margen izquierdo del Rio Santa, progresivas 2+800 - 3+100.
Asimismo, presenta un enfoque cuantitativo al emplear mediciones y registros
numéricos de los pardmetros fisicos del enrocado, y cualitativo al describir e interpretar
las condiciones estructurales observadas durante la inspeccidn técnica.

Esta investigacion permitié generar informacion técnica que servird de apoyo para la
toma de decisiones relacionadas con el mantenimiento y mejoramiento de las defensas

riberenas en la zona de estudio.

3.1.2 Nivel de investigacion

La investigacion corresponde al nivel descriptivo, porque permitié identificar,
caracterizar y describir las condiciones fisicas y estructurales del enrocado existente en
el tramo de estudio comprendido entre las progresivas 2+800 y 34100 del margen

izquierdo del rio Santa sin manipular las variables.

A través de la observacion y recopilacion de informacion de campo se permitié describir
las caracteristicas actuales de la estructura y los procesos erosivos presentes.

3.1.3 Diseiio de investigacion

El disefio de investigacion fue no experimental, de corte transversal.

Es no experimental porque las variables de estudio no fueron manipuladas por el
investigador; unicamente se observaron y analizaron las condiciones existentes del

enrocado y de la defensa riberefia en su estado natural.

Es de corte transversal porque la informacién fue recopilada en un tnico periodo de
tiempo durante el afio 2026, permitiendo evaluar la situacion actual de la estructura en

el momento de la investigacion.
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El esquema del disefio de investigacion fue el siguiente:

Mi Xi Oi

Donde:

Mi = Enrocado ubicado en el margen izquierdo del rio Santa, progresivas
2+800-3+100.

Xi = Evaluacion del enrocado en el margen izquierdo del rio Santa, progresivas
2+800-3+100.

Oi = Observacion, evaluacion y andlisis de la defensa riberena.

3.2 Poblacion

3.2.1 Poblacion
Es la defensa riberefia en el margen izquierdo del rio santa, limite Ancash-La

Libertad, distrito de Guadalupito, provincia de Vird, region la libertad-2026.

3.2.2 Muestra
Es el enrocado de la defensa riberefia en el margen izquierdo del rio santa,
progresivas 2+800 — 3+100 limite Ancash-La Libertad, distrito de Guadalupito,

provincia de Viru, region la Libertad.
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3.3 Operacionalizacion de las variables

existente.

VARIABLE DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA VALORACION
. . Si
Socavaciéon Nominal
No
. . S'
and101(.)nes Erosién Nominal !
Hidraulicas No
Si
Se realizé el proceso de Desplazamiento de rocas Nominal Nl
0
inspeccion técnica y medicion S
VARIABLE fde los pardmetros fisicos y ] Deformacion del enrocado Nominal !
1 Evaluacién |funcionales de 1la defensa Caracteristicas No
del enrocado |riberefia para determinar su Estructurales . . i Si
estado de conservacion vy Presencia de vegetacion Nominal No
eficacia. Si
Uniformidad de las rocas Nominal N
0
Caracteristicas del Bueno
enrocado 6
Estado de conservacion del Ordinal Regular
enrocado
Malo
VARIABLE Se. realizo Propuegtas y
2 acciones correctivas orientadas
Mejora de la a mejorar o P qtencmr la MeJora.de la~defensa Necesidad de intervencion Nominal Si
capacidad funcional y riberefia No
defensa
. ~ estructural del enrocado
riberefia

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables

Fuente: Elaboracién propia 2026.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Para el desarrollo de la investigacién se empleard técnicas e instrumentos que
permitirdn recopilar informacién relacionada con las condiciones fisicas,
estructurales e hidrdulicas del enrocado existente en el drea de estudio.

3.4.1. Técnicas
e Observacion directa

Esta técnica permitird identificar las condiciones reales de la estructura del
enrocado mediante las visitas de campo asi mismo a través de la observacion se
registrardn si hubiera evidencias de erosion, socavacion, desplazamiento de rocas y

otros factores que afectan la estabilidad de la defensa riberefia.

¢ Ficha de inspeccion técnica

Consistira en la evaluacion al detalle de la estructura mediante recorridos frecuentes
a lo largo del tramo de estudio asi mismo esto permitird verificar el estado de la

conservacion y funcionamiento del enrocado.
e Registro fotografico

Se utilizard para documentar visualmente las condiciones que se observen durante
las inspecciones de campo, permitiendo ser un medio de respaldo para el anélisis y

la interpretacion de resultados.
e Técnica de Campo (Infraestructura):

Observacion directa no participante mediante fichas de inspeccion visual de la

estructura fisica.
e Técnica Social (Percepcion):

Encuesta estructurada mediante un cuestionario dirigido a los 20 pobladores del sector

para evaluar el impacto social y la percepcion del estado del enrocado.

e Validacion del Instrumento:

El cuestionario fue sometido a validacién de contenido mediante el juicio de expertos
(profesionales de la ingenieria civil), verificando la pertinencia, claridad y

congruencia de los items con el tercer objetivo especifico.
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3.4.2. Instrumentos

Ficha de observacion

Este instrumento serd utilizado para registrar informacion referente a las
caracteristicas fisicas y geométricas del enrocado.

Ficha de evaluacion técnica

Permitird recopilar datos relacionados con la estabilidad estructural, presencia
de erosion, socavacion y estado de conservacion de la defensa ribereia.

Lista de cotejo
Facilitard la verificacion sistemética de los indicadores considerados en la
investigacion.

Camara fotografica

Serd utilizada para obtener evidencias visuales del estado actual de la

estructura evaluar.

3.5 Método de analisis de datos

Para el andlisis de los datos se evaluard un tramo de 300 m de defensa riberefa

comprendido entre las progresivas 2+800 y 3+100. El tramo serd dividido en seis

sectores de 50 m cada uno.

En cada progresiva (2+800-2+850; 2+850-2+900; 2+900-2+950; 2+950-3+000;

3+000-3+050 y 3+050-3+100) se realizard una inspeccién técnica mediante

observacion directa y mediciones de campo. Se evaluardn los siete indicadores

establecidos para la Variable 1 en la matriz operacional.

En cada progresiva se realizard la inspeccion técnica y el registro de los siete indicadores

establecidos para la evaluacién del enrocado:

=  Socavacion.

=  Erosién.

= Desplazamiento de rocas.

= Deformacion del enrocado.
= Presencia de vegetacion.

=  Uniformidad de las rocas.

=  Estado de conservacion.
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Los datos que se obtengan durante el trabajo de campo serdn organizados,
clasificados y procesados para poder facilitar su andlisis e interpretacién ya que
inicialmente se realizara la revision y validacion de la informacién recopilada mediante
fichas de observacion, fichas técnicas y registros fotograficos.

Posteriormente, la informacién recopilada en cada progresiva serd organizada y
analizada mediante estadistica descriptiva, utilizando tablas y graficos para facilitar su
interpretacion. Finalmente, los resultados obtenidos serdn integrados para establecer un
diagnodstico general del estado de la defensa riberefia y determinar su nivel de
conservacion y funcionamiento en el tramo evaluado.

Una vez obtenidos los promedios de las seis progresivas, se calculara el promedio
general del tramo evaluado. Con base en dicho resultado se clasificara el estado global
del enrocado como Bueno, Regular o Malo. Finalmente, este diagndstico permitird
formular propuestas de mantenimiento, rehabilitaciéon o reconstruccién de la defensa

riberefia.

Objetivo Unidad de Instrumento Muestra
Especifico

Analisis Aplicado Alcance

0)0iEs A 0) 0948 Estructura  Ficha de 300 m de
Diagnéstico \4| fisica inspeccion enrocado.
evaluacion  de técnica.

fallas.

OE3: Percepcion @g]Eatl Encuesta 20 pobladores
del estado e QLI del sector.
impacto.

Tabla 2. Matriz de Justificacion para el Tercer Objetivo Especifico
Fuente: Elaboracién propia 2026.

3.6. Aspectos Eticos
La presente investigacion se desarroll6 considerando los principios éticos establecidos
por la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote (ULADECH Catélica), los
cuales orientan la realizacion responsable de las actividades de investigacion. En ese

sentido, se consideraron los siguientes principios:

28



3.6.1 Respeto y proteccion de los derechos de los intervinientes.

Se respet6 la dignidad, privacidad y los derechos de las personas que participaron o
colaboraron durante el desarrollo de la investigacion. La informacién proporcionada
fue utilizada exclusivamente para fines académicos y de investigacion, evitando la

exposicion innecesaria de datos personales. (23)

3.6.2 Cuidado del medio ambiente.

Durante la evaluacion del enrocado ubicado en el margen izquierdo del rio Santa se
procurd preservar las condiciones naturales del entorno. La recoleccién de informacién
se realiz6 mediante observacion directa, registro fotogrifico y fichas de evaluacion,
evitando generar alteraciones o dafios al cauce del rio, al enrocado y al ambiente

circundante. (23)

3.6.3 Libre participacion por propia voluntad.
La participacion de las personas que colaboraron con la investigacion se realizé de
manera voluntaria, previa informacién sobre la finalidad y caracteristicas del estudio.

No se ejercid ningtin tipo de presion u obligacién para obtener informacion. (23)

3.6.4 Beneficencia y no maleficencia.

Las actividades desarrolladas durante la investigacion se realizaron procurando
generar beneficios y evitar dafios a las personas, al medio ambiente y a la estructura
evaluada. Asimismo, los resultados obtenidos buscan contribuir al conocimiento del
estado actual del enrocado y servir como base para plantear acciones de mejora de la

defensa riberefia. (23)

3.6.5 Integridad y honestidad.

La informacion obtenida durante la evaluacion de las progresivas 24800 a 3+100 fue
registrada y procesada de manera objetiva, transparente e imparcial. Los resultados
obtenidos mediante la observacion de campo, fichas de evaluacién y registro
fotografico fueron presentados sin alteraciones, evitando la manipulacién, fabricacion

o modificacion de datos. (23)
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3.6.6 Justicia.

Se aplicaron los mismos criterios de evaluacion a todas las progresivas consideradas
en la investigacidn, garantizando un tratamiento equitativo de la informacién. La
valoracion del estado del enrocado se realizé de acuerdo con los criterios establecidos
previamente en el instrumento de investigacion, evitando preferencias o sesgos en la

interpretacion de los resultados. (23)



IV. RESULTADOS

Dando respuesta al primer objetivo especifico:

Identificar el estado fisico y estructural del enrocado en el margen izquierdo del rio Santa,

progresivas 2+800 — 3+100, limite Ancash-La Libertad, distrito de Guadalupito, provincia
de Vird, regién La Libertad, 2026.

Tesis para optar el Titulo de Ingeniero Civil
EVALUACION DEL ENROCADO PARA LA MEJORA DE LA
DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL RiO
SANTA, PROGRESIVAS 2+800 - 3+100, LIMITE ANCASH-LA
LIBERTAD, DISTRITO DE GUADALUPITO, PROVINCIA DE VIRU,
REGION LA LIBERTAD-2026
Ficha Técnica
1. Datos generales
Nombre del RIO SANTA
Sector _|GUADALUPITO [Tramo 2+800 - 3+100
L Distrito |GUADALUPITO |Margen IZQUIERDO
Ubicacion Provincia [VIRU
Region |LA LIBERTAD |Fecha 20/07/2026
2. Identificacion de zonas vulnerables del enrocado
Progresiva
N° » . CONDICION DESCRIPCION
Inicio Fin
Se observa deterioro del enrocado,
evidencidndose sectores con pérdida de
uniformidad y desplazamiento de material
pétreo. Asimismo, se aprecia presencia de
1 24800 | 2+850 MALO vegetacidn y exposicion del terreno,
condiciones asociadas a procesos de erosion
y socavacion que afectan la estabilidad de la
defensa riberefia. Se clasifica el sector en
condicion mala.
Se observa una distribucion irregular del
material pétreo y pérdida de continuidad del
enrocado, acompanado de evidencias de
2 24850 | 2+900 MALO erosion y desplazamiento de rocas. La
presencia de vegetacion en el entorno
contribuye al deterioro de la estructura. El
sector presenta condicion mala.
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3 24900

24950

MALO

Se evidencia deterioro de la estructura de
proteccion, con pérdida de uniformidad del
material pétreo, erosion y desplazamiento
de rocas. Se observa ademads presencia de
vegetacion en sectores proximos al
enrocado. Debido a las condiciones
observadas, el sector se clasifica como
malo.

4 24950

3+000

MALO

Se observa deformacion del enrocado y
pérdida de uniformidad de las rocas,
acompafadas de procesos erosivos y

desplazamiento del material pétreo. La

presencia de vegetacion en el drea
constituye una condicion adicional de
deterioro. El sector presenta condicion
mala.

5 3+000

3+050

REGULAR

Se observa que el enrocado mantiene
parcialmente su funcidn de proteccion,
aunque presenta signos de erosion,
presencia de vegetacion y desplazamiento
puntual de algunas rocas. El deterioro
observado es de nivel intermedio, por lo
que se clasifica el sector en condicion
regular. Se recomienda mantenimiento y
reacomodo del material pétreo.

6 3+050

3+100

REGULAR

Se observa un enrocado con mayor
continuidad respecto a los sectores
anteriores, aunque persisten evidencias de
deterioro, presencia de vegetacion y
desplazamiento puntual de rocas. Debido a
que conserva parcialmente sus condiciones
de estabilidad y proteccion, se clasifica
como regular. Se recomienda realizar
mantenimiento preventivo y correctivo.

Tabla 3: Instrumento de recoleccidn de datos 1.

Fuente: Elaboracion propia 2026.
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Interpretacion

De acuerdo con la evaluacion realizada en los sectores comprendidos entre las progresivas
2+800 y 3+100, se evidencia un deterioro progresivo de las condiciones fisicas y
estructurales del enrocado. En los sectores evaluados se identific6 pérdida de uniformidad
del material pétreo, desplazamiento de rocas, presencia de vegetacion, erosion y evidencias
de socavacion, condiciones que afectan la estabilidad y continuidad de la defensa riberea.
En consecuencia, los sectores 2+800-2+850, 2+850-2+900, 24+900-2+950 y 2+950—
3+000 fueron clasificados en condiciéon mala, mientras que los sectores 3+000-3+050 y

3+050-3+100 presentaron condicién regular.
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Dando respuesta al segundo objetivo especifico:

Realizar la evaluacién del enrocado en el margen izquierdo del rio Santa, progresivas

24800 — 3+100, limite Ancash-La Libertad, distrito de Guadalupito, provincia de Vird,

regién La Libertad, 2026.

Formamos para pensar y scrvir

Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil:

EVALUACION DEL ENROCADO PARA LA MEJORA DE LA
DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL
RIO SANTA, PROGRESIVAS 2+800 - 3+100, LIMITE
ANCASH-LA LIBERTAD, DISTRITO DE GUADALUPITO,
PROVINCIA DE VIRU, REGION LA LIBERTAD-2026

Ficha técnica

1.- Datos generales

Nombre del rio: RIO SANTA

Ubicacién Sector: GUADALUPITO |Tramo: 2+800 - 2+850
Distrito: GUADALUPITO |Margen: IZQUIERDO
Provincia: VIRU
Region: LA LIBERTAD Fecha: 20/07/2026

2.-Evaluacion del dique enrocado

Progresiva:

Recoleccion de datos de campo

Factores de evaluaciéon

Descripcion del tramo evaluado

Socavacion Se evidencian signos de
socavacion en la zona inferior de
la defensa, asociados a la accion
erosiva del flujo del rio.

Erosidén Se observa pérdida y alteracion

del material superficial del
terreno, evidenciando procesos
erosivos en el sector evaluado.

Desplazamiento de rocas

Se observa pérdida de
uniformidad y desplazamiento de
parte del material pétreo que
conforma la proteccion.

Deformacion del

enrocado

Se evidencia deformacion de la
estructura del enrocado, con
pérdida de continuidad en su
conformacion.

Presencia de vegetacion

Se observa presencia de
vegetacion en el entorno y sobre
sectores proximos a la estructura
de proteccion.

Uniformidad de las rocas

Estado Conservacion

La distribucién de las rocas no
presenta uniformidad,
observandose irregularidad en su
disposicion.

REGULAR

PANEL FOTOGRAFICO

pak

BUENO

Tabla 4: Instrumento de recoleccion de datos 2 tramo 2+800-2+850
Fuente: Elaboracion propia 2026.

Interpretacion:

El sector comprendido entre las progresivas 2+800 y 2+850 presenta un nivel de deterioro

significativo. Se evidencian procesos de socavacién y erosion, acompaiiados de

desplazamiento y deformacidon del material pétreo, pérdida de uniformidad y presencia de

vegetacion proxima a la estructura. Estas condiciones reflejan una pérdida de continuidad y

estabilidad del enrocado, por lo que el sector se clasifica en condicién mala y requiere

intervencion prioritaria.
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Formamos para pensar y servir

Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil:

EVALUACION DEL ENROCADO PARA LA MEJORA DE LA
DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL RO
SANTA, PROGRESIVAS 2+800 - 3+100, LIMITE ANCASH-LA
LIBERTAD, DISTRITO DE GUADALUPITO, PROVINCIA DE
VIRU, REGION LA LIBERTAD-2026

Ficha técnica

1.- Datos generales

Nombre del rio: RIO SANTA
Ubicacion Sector: GUADALUPITO |Tramo: 24850 - 2+900
Distrito: GUADALUPITO |Margen: IZQUIERDO
Provincia: VIRU
Region: LA LIBERTAD |Fecha: 20/07/2026
2.-Evaluacion del dique enrocado
Progresiva:
Recoleccion de datos de campo
Factores de evaluacion Descripcion del tramo evaluado |PANEL FOTOGRAFICO

Socavacion Se identifican evidencias de
socavacion asociadas a la
accion del flujo sobre la zona de
proteccion.

Erosién Se observan procesos de erosion

superficial que afectan las
condiciones de estabilidad del
sector.

Desplazamiento de rocas

Se evidencia desplazamiento de
material pétreo y pérdida de su

disposicién original.

Deformacién del enrocado

El enrocado presenta
deformacién y pérdida de
continuidad en algunos
sectores.

Presencia de vegetacion

Se observa presencia de
vegetacion en las zonas

préximas al enrocado.

Uniformidad de las rocas

Se aprecia una distribucién
irregular de las rocas, sin
mantener una disposicion
uniforme.

Estado Conservacion

REGULAR

BUENO

MALO |

MALO

Tabla 5: Instrumento de recoleccion de datos 2 tramo 2+850-2+900.

Fuente: Elaboracion propia 2026.

Interpretacion:

El sector 2+850-2+900 presenta deterioro de la estructura de proteccidn, evidenciado por

procesos de socavacion y erosion, desplazamiento del material pétreo, deformacion y

pérdida de uniformidad de las rocas. Asimismo, se observa presencia de vegetacion en las

proximidades del enrocado. La combinacion de estas condiciones afecta la estabilidad y

continuidad de la defensa riberefia, motivo por el cual el sector se clasifica en condicién

mala.
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FOrmamos para pensar y servir

Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil:

EVALUACION DEL ENROCADO PARA LA MEJORA DE LA
DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL
RIO SANTA, PROGRESIVAS 2+800 - 3+100, LIMITE
ANCASH-LA LIBERTAD, DISTRITO DE GUADALUPITO,
PROVINCIA DE VIRU, REGION LA LIBERTAD-2026

Ficha técnica

1.- Datos generales

Nombre del rio: RIO SANTA

Ubicacién Sector: GUADALUPITO |Tramo: 2+900 - 24950
Distrito: GUADALUPITO |Margen: IZQUIERDO
Provincia: VIRU
Region: LA LIBERTAD Fecha: 20/07/2026

2.-Evaluacién del dique enrocado

Progresiva:

Recoleccion de datos de campo

Factores de evaluaciéon Descripcion del tramo evaluado

PANEL FOTOGRAFICO

Socavacidon Se evidencian condiciones )
asociadas a procesos de
socavacién que afectan la
estabilidad de la defensa.

Erosion Se observa deterioro superficial

producto de procesos erosivos en

el area evaluada.

Desplazamiento de rocas |Se evidencia desplazamiento de

algunas rocas y pérdida de su

disposicién original.
El enrocado presenta deformacién

Deformacién del
estructural y pérdida de

enrocado
Presencia de vegetacion

continuidad en su configuracion.

Se observa presencia de
vegetacion proxima a la
estructura, condicién que puede
favorecer el deterioro del material.

Uniformidad de las rocas |La distribucion del material
pétreo es irregular y presenta falta

de uniformidad.

Estado Conservacion
REGULAR
BUENO

MALO

Tabla 6: Instrumento de recoleccion de datos 2 tramo 2+900-2+950.

Fuente: Elaboracion propia 2026.

Interpretacion:

En el sector comprendido entre las progresivas 2+900 y 2+950 se identifican evidencias de
socavacion y erosion que afectan la estabilidad de la defensa, asi como desplazamiento y
deformacion del material pétreo. Ademads, se observa una distribucion irregular de las rocas
y presencia de vegetacidn proxima a la estructura. Estas condiciones muestran un deterioro
considerable del enrocado, por lo que el sector se clasifica en condicién mala y requiere

una intervencion de mayor intensidad.
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Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil:

EVALUACION DEL ENROCADO PARA LA MEJORA DE LA
DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO
SANTA, PROGRESIVAS 2+800 - 3+100, LIMITE ANCASH-LA
LIBERTAD, DISTRITO DE GUADALUPITO, PROVINCIA DE
Formamos para pensar y servir VIRU, REGION LA LIBERTAD-2026

Ficha técnica

1.- Datos generales

Nombre del rio: RIO SANTA
Ubicacién Sector: GUADALUPITO |Tramo: 2+950 -3+000
Distrito: GUADALUPITO |Margen: IZQUIERDO
Provincia: VIRU
Region: LA LIBERTAD |Fecha: 20/07/2026
2.-Evaluacién del dique enrocado
Progresiva:
Recoleccion de datos de campo
Factores de evaluacién Descripcion del tramo evaluado PANEL FOTOGRAFICO
Socavacidon Se evidencian signos de . A

socavacion en la zona de
proteccidn, asociados a la
accion hidraulica del cauce.

Erosion Se observa erosién del terreno y
pérdida de material en zonas

préximas a la defensa.
Desplazamiento de rocas |Se evidencia desplazamiento y

disposicion irregular de parte

del material pétreo.

Deformacion del enrocado |Se observa deformacién de la
estructura, disminuyendo la
uniformidad de la seccién
protegida.

Presencia de vegetacion  |Se evidencia presencia

abundante de vegetacién en el

entorno inmediato del enrocado.
Uniformidad de las rocas |El material pétreo presenta una

distribucién irregular y falta de

uniformidad. &
Estado Conservacion _

REGULAR MALO

BUENO

Tabla 7: Instrumento de recoleccién de datos 2 tramo 2+950-3+000.

Fuente: Elaboracion propia 2026.

Interpretacion:

El sector 24+950-3+000 presenta condiciones de deterioro significativo, evidenciadas por
socavacion, erosion, desplazamiento y deformacién del material pétreo. Asimismo, se
observa abundante vegetacion y pérdida de uniformidad en la disposicion de las rocas. La
presencia conjunta de estos factores compromete la continuidad y estabilidad del enrocado,
por lo que el sector se clasifica en condicién mala y debe ser considerado como uno de los

sectores prioritarios para la intervencion.
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FOrmamos para pensar y scrvir

Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil:

EVALUACION DEL ENROCADO PARA LA MEJORA DE LA
DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL
RIO SANTA, PROGRESIVAS 24800 - 3+100, LIMITE
ANCASH-LA LIBERTAD, DISTRITO DE GUADALUPITO,
PROVINCIA DE VIRU, REGION LA LIBERTAD-2026

Ficha técnica

1.- Datos generales

Nombre del rio: RIO SANTA
Ubicacion Sector: GUADALUPITO |Tramo: 3+000 - 3+050
Distrito: GUADALUPITO |Margen: IZQUIERDO
Provincia: VIRU
Region: LA LIBERTAD Fecha: 20/07/2026
2.-Evaluacion del dique enrocado
Progresiva:
Recoleccion de datos de campo
Factores de evaluacion Descripcion del tramo evaluado PANEL FOTOGRAFICO
Socavacion Se evidencian signos de
socavacion en la zona inferior de
la defensa, aunque el sector
mantiene parcialmente su funcién
de proteccién.
Erosidn Se observan procesos erosivos de

intensidad intermedia en el

entorno de la estructura.

Desplazamiento de rocas |Se observa desplazamiento
puntual de algunas rocas, sin
pérdida total de la continuidad del
enrocado.

No se aprecia una deformacién

Deformacion del
estructural significativa del

enrocado conjunto del enrocado.

Se observa presencia de

Presencia de vegetacion
vegetacion abundante en la zona

préxima y posterior al enrocado.

La distribucién de las rocas

Uniformidad de las rocas
presenta una condicion
relativamente uniforme respecto

de los sectores anteriores.

Estado Conservacion
REGULAR
BUENO

REGULAR

Tabla 8: Instrumento de recoleccidn de datos 2 tramo 3+000-3+050.
Fuente: Elaboracion propia 2026.

Interpretacion:

En el sector comprendido entre las progresivas 3+000 y 3+050 se observa un nivel de
deterioro intermedio. Se identifican evidencias de socavacion y erosién, ademds de
desplazamiento puntual de algunas rocas y presencia de vegetacion; sin embargo, no se
aprecia una deformacién estructural significativa y el material pétreo mantiene una
distribucion relativamente uniforme. Debido a que el enrocado conserva parcialmente su

funcién de proteccion y estabilidad, el sector se clasifica en condicion regular.
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Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil:

EVALUACION DEL ENROCADO PARA LA MEJORA DE LA

DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL RiO

SANTA, PROGRESIVAS 2+800 - 3+100, LIMITE ANCASH-LA

LIBERTAD, DISTRITO DE GUADALUPITO, PROVINCIA DE
EORMAGS, R frons a4 S VIRU, REGION LA LIBERTAD-2026

Ficha técnica

1.- Datos generales

Nombre del rio: RIO SANTA
Ubicacion Sector: GUADALUPITO |Tramo: 3+050 - 3+100
Distrito: GUADALUPITO |Margen: IZQUIERDO
Provincia: VIRU
Region: LA LIBERTAD |Fecha: 20/07/2026
2.-Evaluacion del dique enrocado
Progresiva:
Recoleccion de datos de campo
Factores de evaluacion Descripcion del tramo evaluado |[PANEL FOTOGRAFICO
Socavaciéon Se observan signos de

socavacion en la base de la
proteccién, aunque sin
comprometer completamente su
continuidad.

Erosion Se presentan evidencias de

erosion en el entorno del
enrocado, con un nivel de
deterioro intermedio.
Desplazamiento de rocas |Se observa desplazamiento
puntual de algunas rocas,

manteniéndose gran parte del
material en su posicion.
Deformacion del enrocado |No se evidencia deformacién

estructural importante en el

conjunto de la proteccion.
Presencia de vegetacion  |Se observa presencia de

vegetacion en la parte posterior

y préxima al enrocado.
Uniformidad de las rocas |La disposicion del material

pétreo presenta una condiciéon

relativamente uniforme.

Estado Conservacion
REGULAR REGULAR

BUENO

Tabla 9: Instrumento de recoleccion de datos 2 tramo 3+050-3+100.

Fuente: Elaboracion propia 2026.

Interpretacion:

El sector 3+050-3+100 presenta un deterioro de nivel intermedio, caracterizado por
evidencias de socavacion y erosion en el entorno de la defensa, ademds de desplazamiento
puntual de algunas rocas y presencia de vegetacion. No se evidencia deformacion estructural
importante y la disposiciéon del material pétreo mantiene una condicidén relativamente
uniforme. Por ello, el sector conserva parcialmente su funcion de proteccién y se clasifica

en condicion regular.
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Resumen de evaluacion por sectores
Estado de N.2 de .
., Porcentaje

conservacion | sectores
Bueno 0 0,0 %
Regular 2 33,3%
Malo 4 66,7 %
Total 6 100,0 %

Tabla 10: Resumen de evaluacién por sectores.

Fuente: Elaboracion propia 2026.

Interpretacion de los resultados del segundo objetivo especifico

Los resultados de la evaluacion muestran que, de los seis sectores analizados en el tramo de
300 m comprendido entre las progresivas 2+800 y 3+100, cuatro sectores, equivalentes al
66.7 %, presentan una condiciéon mala, mientras que dos sectores, equivalentes al 33.3 %,
presentan una condicién regular. No se identificaron sectores en condicién buena. Los
mayores niveles de deterioro se concentran entre las progresivas 2+800 y 3+000, donde se
observé la presencia conjunta de socavacion, erosion, desplazamiento, deformacién y
pérdida de uniformidad. Los sectores 3+000-34+050 y 34+050-3+100 presentan un deterioro
menor, aunque mantienen evidencias de procesos erosivos, socavacion y desplazamiento
puntual.
Debido a que el tramo completo presenta deterioro y requiere recuperar su funcionalidad
como defensa riberefia, se propone intervenir los seis sectores (300 m), aplicando diferentes
niveles de intervencion segun la condicion identificada en cada uno.
Es decir:

e Sectores 1-4: intervencion de mayor intensidad.

e Sectores 5-6: intervencion de menor intensidad, pero si forman parte del

mejoramiento integral del tramo.
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Dando respuesta al tercer objetivo especifico:

Proponer medidas de mejoramiento del enrocado en el margen izquierdo del rio Santa,
progresivas 2+800 — 3+100, limite Ancash—La Libertad, distrito de Guadalupito, provincia
de Vird, regién La Libertad, 2026.

éCree usted que es necesario realizar la
evaluacion del enrocado en el margen
izquierdo entre las progresivas 2+800 a 3+100
del rio santa

20%

m5| mNO

Figura 08: Grafico para la pregunta 1
Fuente: Elaboracion propia 2026

Interpretacion del grafico

El 80 % de los encuestados considera necesario realizar la evaluacién del enrocado en el
tramo comprendido entre las progresivas 2+800 y 3+100, mientras que el 20 % considera
que no es necesario. Este resultado evidencia una percepcién mayoritariamente favorable
hacia la realizacion de la evaluacion de la defensa riberefia. Sin embargo, esta percepcion
social constituye un complemento de la investigacion, siendo la evaluacion técnica del
estado fisico y estructural del enrocado el principal sustento para la propuesta de

mejoramiento.
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éCree usted que su vivienda se encuentra
protegida por la defensa riberena tipo
enrocado €

msl BNO

Figura 09: Grafico para la pregunta 2
Fuente: Elaboracién propia 2026

Interpretacion:

El 20 % de los encuestados considera que su vivienda se encuentra protegida por la defensa
riberefia existente, mientras que el 80 % manifiesta no sentirse protegido. Este resultado
refleja una percepcion desfavorable respecto al nivel de proteccién proporcionado
actualmente por la defensa riberefia y guarda relacién con las condiciones de deterioro

identificadas durante la evaluacion técnica del tramo.
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éPiensa usted que la evaluacion del enrocado en el
margen izquierdo etre las progresivas 2+800 a 3+100
del rio santa, tendra un impacto positivo en la
poblacion?

@s @ano

Figura 10: Grafico para la pregunta 3
Fuente: Elaboracion propia 2026

Interpretacion:

El 100 % de los encuestados considera que la evaluacién del enrocado podria generar un
impacto positivo en la poblacidon. Este resultado evidencia una percepcion favorable respecto
a la importancia de evaluar las condiciones de la defensa riberefia, debido a su relacién con

la proteccion de la poblacion y de las dreas proximas al margen del rio.
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Usted cree que la evaluacion del enrocado en el margen
izquierdo entre las progresivas 2+800 a 3+100 del rio
santa, contribuira en la mejora de la defensa riberefia?

=S| =NO

Figura 11: Grafico para la pregunta 4
Fuente: Elaboracion propia 2026

Interpretacion:

El 100 % de los encuestados considera que la evaluacién del enrocado contribuird a la mejora
de la defensa riberefia. Este resultado respalda, desde la percepcién de los pobladores, la
importancia de realizar una evaluacién técnica que permita identificar las condiciones de
deterioro y establecer medidas de intervencion. No obstante, la mejora efectiva de la defensa
riberefia dependera de la ejecucion posterior de las medidas propuestas y de la verificacion

mediante estudios de ingenieria de detalle.
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Presupuesto preliminar estimado para la propuesta de enrocado y conformacion de

dique
P MUNICIPALIDAD PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LA DEFENSA RIBERENA EN EL
4 ', DISTRITAL DE MARGEN IZQUIERDO DEL RIO SANTA, PROGRESIVAS 2+800 - 3+100,
§‘:/ \ LIMITE ANCASH-LA LIBERTAD, DISTRITO DE GUADALUPITO,
Y227 | GUADALUPITO PROVINCIA DE VIRU, REGION LA LIBERTAD-2026"
UBICACION: DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD PROVINCIA: VIRU
FECHA: 2026
ITEM DESCRIPCION METRADO
01 |OBRAS PROVICIONALES 1198.57
02 |TRABAJOS PRELIMINARES 11400.00
03 |MOVIMIENTO DE TIERRAS 20160.00
04 |CONFORMACION DE DIQUE CON AFIRMADO 43200.00
05 |ENROCADO DE DIQUE 134460.00
TOTAL COSTO 210418.57
GASTOS GENERALES 10% 21041.86
UTILIDAD 10% 21041.86
SUB TOTAL 252502.28
1.G.V 18% 45450.41
TOTAL COSTO DE 297952.70

Tabla 11: Resumen de presupuesto estimado
Fuente: Elaboracion propia

Nota: Los metrados y costos asignados a las partidas de enrocado son preliminares y

referenciales, calculados con base en el diagndstico de campo, y deberén ser ratificados con

los estudios de ingenieria de detalle (hidrdulica y geotecnia).

Interpretacion: El cuadro de resumen de presupuesto estimado para la mejora de la defensa

riberefla presenta un costo total de inversion de S/. 297 952.70 con una modalidad de

ejecucion por contrata y un plazo de ejecucion de 29 dias calendario.
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V. DISCUSION

1. El objetivo general de la presente investigacion fue evaluar el enrocado para
mejorar la defensa ribereia en el margen izquierdo del rio Santa, entre las progresivas
2+800 y 3+100, limite Ancash-La Libertad, distrito de Guadalupito, provincia de Viru,
region La Libertad, 2026. Para ello, se realiz6 una evaluacion del estado fisico y estructural
del enrocado mediante la inspeccidén de campo y la sectorizacién del tramo de 300 m en seis

sectores de 50 m.

Los resultados obtenidos evidenciaron que la condicién del enrocado es predominantemente
desfavorable. De los seis sectores evaluados, cuatro sectores, equivalentes al 66,7 %, fueron
clasificados en condicién mala, mientras que dos sectores, equivalentes al 33,3 %, fueron
clasificados en condicion regular, sin registrarse sectores en condicion buena. Entre las
principales manifestaciones de deterioro se identificaron procesos de socavacion, erosion,
desplazamiento y deformacion del material pétreo, pérdida de uniformidad y presencia de

vegetacion.

Estos resultados permiten establecer que el deterioro del enrocado no se presenta de manera
uniforme en todo el tramo. Las condiciones mds desfavorables se concentran principalmente
entre las progresivas 2+800 - 3+000, mientras que los sectores comprendidos entre 3+000 y

3+100 presentan una condicion regular y mantienen parcialmente su funcion de proteccion.

Los resultados obtenidos guardan relacién con lo reportado por Zavaleta Blaz, quien evalu6
una defensa riberefia ubicada en el rio Santa e identific6 problemas asociados con la
socavacion, erosion y desplazamiento del material pétreo, concluyendo que la estructura
requerfa acciones de mantenimiento o reconstruccion. Esta coincidencia resulta relevante
porque ambos estudios se desarrollan sobre defensas riberefias del rio Santa y evidencian

manifestaciones de deterioro relacionadas con la accion hidraulica.

Asimismo, los resultados son concordantes con Rodriguez Miranda, quien identifico
problemas de socavacién en la base de un enrocado ubicado en el rio Lacramarca, asociados
al desplazamiento de las rocas. En la presente investigacion también se identificaron
evidencias de socavacidn, particularmente en los sectores que presentan mayor deterioro.

Esta coincidencia permite considerar la socavacion como uno de los factores que requiere
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especial atencién, debido a su relacién con la pérdida de soporte y estabilidad de la

proteccion riberefia.

En consecuencia, los resultados de la investigacidon permiten establecer que la evaluacion
realizada constituye una herramienta para identificar las condiciones actuales del enrocado
y determinar las zonas que requieren intervencion. Por ello, se considera necesario plantear
el mejoramiento integral del tramo de 300 m, comprendiendo los seis sectores evaluados,
pero aplicando una intensidad de intervencién diferenciada de acuerdo con el nivel de

deterioro encontrado en cada uno.

La evaluacion realizada permite establecer el estado actual de la estructura y formular una
propuesta de mejoramiento, pero la ejecucion definitiva de las intervenciones deberd
sustentarse en estudios de ingenieria de detalle, principalmente hidraulicos y geotécnicos.
Esta consideracion también es coherente con el cardcter preliminar y referencial de los

metrados y costos incluidos en la propuesta.

2. El primer objetivo especifico fue identificar el estado fisico y estructural del
enrocado en el margen izquierdo del rio Santa, entre las progresivas 2+800 y 3+100.
Los resultados permitieron determinar que el estado de conservacion de la estructura es
predominantemente desfavorable, debido a que cuatro de los seis sectores evaluados fueron
clasificados en condicién mala y dos en condicién regular. No se registraron sectores en

condicion buena.

Los principales signos de deterioro identificados durante la evaluacion fueron la socavacion,
erosion, desplazamiento y deformacion del material pétreo, pérdida de uniformidad y
presencia de vegetacion. La presencia conjunta de estas condiciones evidencia que el
deterioro no corresponde Unicamente a una alteracion superficial, sino que afecta diferentes

caracteristicas de la estructura de proteccion.

Asimismo, se identificé una mayor concentracion de dafios entre las progresivas 2+800 y
3+000, donde se presentan las condiciones mds desfavorables. Esta situaciéon demuestra que
el estado del enrocado varia dentro del mismo tramo y que no resulta suficiente establecer

una Unica valoracion general para los 300 m evaluados.
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Estos resultados presentan similitud con los obtenidos por Zavaleta Blaz, quien encontr6 en
una defensa riberefia del rio Santa condiciones relacionadas con socavacion, erosion y
desplazamiento del material pétreo, determinando la necesidad de realizar acciones de
mantenimiento o reconstruccién. La coincidencia entre ambos estudios permite evidenciar
que estos mecanismos de deterioro representan condiciones relevantes para la conservacion

y estabilidad de las defensas riberefias ubicadas en este entorno.

De igual manera, los resultados coinciden con Rodriguez Miranda, quien reportd
problemas de socavacion en la base del enrocado del rio Lacramarca. En la presente
investigaciéon también se identificaron evidencias de socavacién en los sectores que
presentaron mayor deterioro, lo cual refuerza la importancia de considerar este fenémeno

dentro del diagndstico de la estructura.

En relacion con estos antecedentes, la presente investigacion permite complementar el
diagnodstico mediante la identificacion especifica de los sectores donde se concentra el
deterioro. De esta manera, el primer objetivo permitié determinar que la condicion fisica y
estructural del tramo es predominantemente mala y que requiere acciones orientadas a

recuperar las condiciones de estabilidad y funcionalidad del enrocado.

Por tanto, los resultados obtenidos respaldan la necesidad de realizar acciones de
mejoramiento en el tramo evaluado, priorizando los sectores que presentan mayor deterioro
y considerando actividades de mantenimiento en aquellos que conservan parcialmente sus

condiciones de proteccion.

3. El segundo objetivo especifico estuvo orientado a realizar la evaluacion del
enrocado para la mejora de la defensa riberefia en el tramo comprendido entre las

progresivas 2+800 y 3+100.

Para cumplir este objetivo, el tramo de 300 m fue dividido en seis sectores de 50 m, lo que
permitié evaluar las condiciones particulares de cada sector y establecer diferencias en el
nivel de deterioro. Los resultados mostraron que los sectores comprendidos entre las
progresivas 2+800-2+850, 2+850-2+900, 2+900-2+950 y 2+950-3+000 presentaron las
condiciones mds desfavorables, debido a la presencia conjunta de socavacién, erosion,

desplazamiento, deformacion y pérdida de uniformidad.
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Por otro lado, los sectores comprendidos entre 3+000—3+050 y 3+050-3+100 presentaron
un nivel de deterioro intermedio, manteniendo parcialmente su estabilidad y funcién de
proteccion. Esto permitié establecer que los primeros 200 m del tramo constituyen la zona

mds critica, mientras que los ultimos 100 m presentan un nivel de deterioro menor.

La sectorizacion utilizada constituye un aspecto importante de la investigacion, debido a que
permitié localizar con mayor precision las zonas donde se concentran las deficiencias. Una
evaluacién general de todo el tramo podria ocultar las diferencias existentes entre los
sectores; en cambio, la evaluacién cada 50 m permiti6 establecer prioridades de intervencion

de acuerdo con la condicion observada.

Los resultados son coherentes con investigaciones anteriores sobre defensas riberefias,
particularmente con los estudios de Zavaleta Blaz y Rodriguez Miranda, en los cuales se
identificaron procesos de erosion, socavacion y desplazamiento del material pétreo como

manifestaciones importantes del deterioro de estas estructuras.

Sin embargo, la presente investigacion aporta una evaluacion localizada del tramo mediante
la divisién de los 300 m en sectores de S0 m. Esto permite pasar de una valoracion general
del estado de la defensa riberefia a una identificacion especifica de las zonas que presentan

mayor vulnerabilidad.

En consecuencia, el segundo objetivo permitié establecer que no todos los sectores
presentan el mismo nivel de deterioro, por lo que las futuras acciones de intervencién no
deberian ejecutarse necesariamente con la misma intensidad en toda la estructura. Los
resultados sustentan la necesidad de establecer prioridades de intervencion de acuerdo con

las condiciones particulares identificadas.

4, El tercer objetivo especifico fue proponer medidas de mejoramiento del
enrocado para la mejora de la defensa ribereiia en el margen izquierdo del rio Santa,

entre las progresivas 2+800 y 3+100.

A partir de los resultados obtenidos, se determiné que la propuesta debe comprender los seis
sectores evaluados, debido a que el tramo presenta diferentes manifestaciones de deterioro.
Sin embargo, la intervencion debe realizarse de manera diferenciada, considerando que

cuatro sectores presentan condicion mala y dos sectores presentan condicion regular.
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Los cuatro sectores clasificados como malos requieren una intervenciéon de mayor
intensidad, debido a la presencia de condiciones como socavacion, erosion, desplazamiento
y deformacion del material pétreo. En estos sectores se plantea la recuperacion de la
estabilidad y funcionalidad del enrocado mediante acciones de rehabilitacion o
reconstruccién parcial, segin las condiciones que sean determinadas mediante los estudios

correspondientes.

En los dos sectores clasificados como regulares, las acciones pueden orientarse
principalmente al mantenimiento correctivo, reacomodo y reposicion puntual del material
pétreo desplazado o deteriorado. De esta manera, la propuesta no considera aplicar una
intervencion uniforme en todo el tramo, sino establecer una intensidad de intervencion

acorde con el nivel de deterioro de cada sector.

Esta propuesta guarda relaciéon con los antecedentes revisados. Zavaleta Blaz identific6 la
necesidad de efectuar acciones de mantenimiento o reconstruccion ante la presencia de
deterioro en la defensa riberefia. Rodriguez Miranda, por su parte, planteé acciones
relacionadas con la construccién de un nuevo enrocado frente a problemas de socavacion y

desplazamiento de rocas.

Asimismo, el antecedente de Olger Aguilar, desarrollado en Guadalupito, resulta pertinente
debido a que plante6 acciones como eliminacién de vegetacion, restauracion de dafios y
ejecucion de enrocado en los sectores vulnerables. Esto guarda relacion con las condiciones
identificadas en el presente estudio, particularmente con la presencia de vegetacion y

deterioro del material pétreo.

Respecto a la percepcion de los pobladores, los resultados mostraron que el 80 % considera
necesario realizar la evaluacion del enrocado, mientras que el 80 % manifesté que su
vivienda no se encuentra protegida por la defensa existente. Asimismo, el 100 % considera
que la evaluacion puede generar un impacto positivo y contribuir a la mejora de la
defensa riberefia. Estos resultados permiten complementar el diagndstico técnico con la
percepcion de la poblacion; sin embargo, la necesidad de intervencién se sustenta
principalmente en las evidencias obtenidas mediante la evaluacién de campo de los seis

sectores.



Como parte de la propuesta se elabord también un metrado y presupuesto preliminar,
considerando partidas relacionadas con obras provisionales, trabajos preliminares,
movimiento de tierras, conformacion de dique y enrocado. Los valores obtenidos son de
cardcter preliminar y referencial, por lo que deberan ser ratificados mediante estudios

hidraulicos y geotécnicos de detalle antes de una eventual ejecucion.

Por lo tanto, el tercer objetivo permitié6 formular una propuesta de mejoramiento que
comprende los seis sectores del tramo evaluado, pero diferenciando las acciones segtin su
condicidn. Esta propuesta busca recuperar progresivamente la estabilidad y funcionalidad de

la defensa riberefia y constituye una base técnica preliminar para futuras intervenciones.



VI. CONCLUSIONES

1. Se concluye que el estado fisico y estructural del enrocado del margen izquierdo del
rio Santa, en el tramo comprendido entre las progresivas 2+800 y 3+100, presenta una
condicién global mala. De los seis sectores evaluados, cuatro (66,7 %) fueron clasificados
en condicién mala y dos (33,3 %) en condicidn regular, sin registrarse sectores en condicion
buena. Si bien existen sectores que conservan parcialmente sus condiciones de estabilidad,
la evaluacién integral del tramo se determina como mala debido a la predominancia de
sectores deteriorados y a la presencia de socavacidn, erosion, desplazamiento y deformacién
del material pétreo, condiciones que afectan la estabilidad y capacidad de proteccién de la
defensa riberefia.

2. Se concluye que la evaluacion sectorizada en tramos de 50 m permiti6 identificar
diferencias en el nivel de deterioro a lo largo de los 300 m. El sector comprendido entre las
progresivas 2+800-3+000 se encuentra en condicién critica, debido a la presencia de
deformacion estructural y falta de uniformidad en la disposicion de las rocas, ademds de los
procesos de socavacion, erosion y desplazamiento identificados durante la evaluacion.

3. Se concluye que de acuerdo a la encuesta realizada a los pobladores de la zona es
necesario ejecutar una propuesta de mejoramiento integral de ingenieria civil para la defensa
riberefia en el margen izquierdo del rio Santa. Esta propuesta contempla intervenciones
diferenciadas segin el nivel de deterioro: acciones de rehabilitacién y mantenimiento

correctivo con reacomodo del material pétreo para los sectores en condicion regular.
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VII. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda la intervencion prioritaria e integral del enrocado de la defensa
riberefia en el tramo comprendido entre las progresivas 2+800 y 3+100. Dado que el 66,7 %
del tramo presenta una condicion mala producto de la socavacion, desplazamiento y
deformacién del material pétreo, las acciones no deben ser meramente correctivas o de
parcheo local, sino orientadas a un redisefio de la socavacién médxima esperada y al
reordenamiento del enrocado (rip-rap) mediante especificaciones de gradacién y peso de
roca acordes a las avenidas maximas del rio Santa.

2. Se recomienda ejecutar el proyecto de mejoramiento e intervencion integral de la
defensa riberefa en la totalidad del tramo estudiado (2+800 a 3+100), adoptando un
esquema de ejecucion priorizada y estratificada por sectores de 50 metros. De acuerdo con
el diagndstico, la ejecucion fisica debe iniciar de manera inmediata y prioritaria en el
subtramo critico (2+800$% a 3+000) mediante la reconstruccion, reordenamiento de la
matriz pétrea con criterios de trabazon (interlocking) y la conformacion de una adecuada
graduacion de roca y ufla de cimentacion, para posteriormente continuar con los sectores
de condicidn regular (3+000 a 3+100). Este enfoque secuencial garantiza la optimizacién
de los recursos presupuestales y evita la falla en cadena del sistema de proteccion.

3. Se recomienda considerar la ejecucion de la propuesta de mejoramiento integral del
tramo comprendido entre las progresivas 2+800 - 3+100. Se recomienda ejecutar trabajos de
rehabilitacién o reconstruccion parcial del enrocado, incluyendo la correccién de las zonas
afectadas por socavacion y erosion, el reacomodo y reposicion del material pétreo
desplazado o deteriorado y la recuperacion de la estabilidad de la estructura. Como parte de
la propuesta integral se realizé un andlisis técnico en base a un merado, presupuesto y un
cronograma de obra, es ahi donde de establecer un costo directo para ejecutar de S/. 297
952.70 en un plazo de 29 dias calendarios. Estd informacién servird como base para futuros
proyectos. Ademds se sugiere la incorporacién de proteccion antisocavante, geotextil y
conformacidn del talud de proteccidn, de acuerdo con las condiciones que sean determinadas

mediante los estudios de ingenieria correspondientes.
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ANEXO 1. Carta De Recojo De Datos

Chimbote, 20 de julio del 2026

ARTA N° 752- -VI-DIP- H CATOLICA
Seior/a:
CIRO SANTOS PENA MEDINA

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE GUADALUPITO
Presente.-

A través del presente reciba el cordial saludo a nombre del Vicerrectorado de
Investigacién de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote, asimismo solicito su
autorizacién formal para llevar a cabo una investigacién titulada EVALUACION DEL
ENROCADO PARA LA MEJORA DE LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN
IZQUIERDO DEL RiO SANTA, PROGRESIVAS 2+800 - 3+100, LIMITE ANCASH-LA
LIBERTAD, DISTRITO DE GUADALUPITO, PROVINCIA DE VIRU, REGION LA
LIBERTAD-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 recolecciéon de informacién/datos en DISTRITO DE
GUADALUPITO, a cargo de JENIFFER LIZVET RAFAILE LARA, perteneciente al
PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL, con DNI N° 48412370, durante el
periodo de 28-04-2026 al 07-08-2026.

La investigacién se llevara a cabo siguiendo altos estdndares 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

consideracion.

Atentamente.

X

Dr. Q.F. Edis quez Corales

VICERRECTOR DE INVESTIGACION
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

ﬁ 9 0 o |@ Wwwuladechedupe/ Email: direccion_investigacion_posgrado@uladech.edu.pe
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Chimbote, 20 de julio del 2026
e il AU DISTREL . LT LGB
TEDOC'" . (TAR

g f S H L TR
Seiior/a:
l 20 JUL. 202
CIRO SANTOS PENA MEDINA . ﬂ
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE GUADALUPITO eipgee f 870 vos )AL,
Presente.- Fglloé:LQ_lL__ Firma: |
/&

A través del presente reciba el cordial saludo a nombre del Vicerrectorado de
Investigacién de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote, asimismo solicito su
autorizacién formal para llevar a cabo una investigacién titulada EVALUACION DEL
ENROCADO PARA LA MEJORA DE LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN
IZQUIERDO DEL RfO SANTA, PROGRESIVAS 2+800 - 3+100, LIMITE ANCASH-LA
LIBERTAD, DISTRITO DE GUADALUPITO, PROVINCIA DE VIRU, REGION LA
LIBERTAD-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 DISTRITO DE
GUALUPITO, a cargo de JENIFFER LIZVET RAFAILE LARA, perteneciente al
PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL, con DNI N° 48412370, durante el
periodo de 28-04-2026 al 07-08-2026.

La investigacién se llevaré a cabo siguiendo altos estdndares éticos y de
confidencialidad y todos los datos recopilados serdn utilizados tinicamente para los fines
de la investigaci6n.

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

Atentamente.

N‘.\.’b':" RN 06 AL TLORTYL
VCERTECTCA 12 NVESTOACN Y FOSTSAR0 §

Email; direccion_investigacion. posgrado@uladech edu.pe
Cel: 952105294
Chimbot ey

Jr. Tumbes N* 237 - Centro Comercial y Finandera
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ANEXO 2. Documento De Autorizacion Y Aceptacion Para El Desarrollo De
La Investigacion (Ley N°29733)

TR

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE GUADALUPITO &

Creado por ley N* 26427 del 05 de enero de 1995

)

“Afio de la Esperanza y el Fortalecimiento de la Democracia™
Guadalupito, 20 de Julio del 2026
CARTA N° 032-2026-MDG-ALC

Sr.

Dr. O.F. Edisson Visquez Corales
Vicerrector de Investigacion y Posgrado
ULADECH Catélica

ASUNTO  : Autorizacion para la ejecucion de investigacion

De mi mayor consideracion:

Es grato dirigirme a usted para saludarlo cordialmente y, al mismo tiempo, en atencion a la
Carta N° 0000000752-2026-VI-DIP-ULADECH CATOLICA, mediante la cual solicita
autorizacion para el desarrollo de la investigacion titulada:

“Evaluacién del enrocado para mejorar la defensa riberefia en ¢l margen izquierdo del rio
Santa, progresivas 2+800 — 3+100, limite Ancash ~ La Libertad, distrito de Guadalupito,
provincia de Vir(, region La Libertad — 2026™.

Al respecto, la Municipalidad Distrital de Guadalupito otorga la autorizacién para que el
bachiller Jeniffer Lizvet Rafaile Lara, identificado con DNI N* 48412370, perteneciente al
Programa de Estudio de Ingenieria Civil de la Universidad Catélica Los Angeles de
Chimbote, realice las actividades de recopilacidn de informacién necesarias para el desarrollo
de la investigacion antes mencionada.

La presente autorizacion tendrd vigencia durante el periodo comprendido del 28 de mayo de
2026 al 07 de agosto de 2026, conforme al cronograma seflalado en su solicitud y Gnicamente
para los fines académicos y de investigacién descritos, debiendo respetarse la normativa
vigente y la confidencialidad de la informacion que corresponda.

Sin otro particular, hago propicia la
especial consideracion y estima.

nidad para expresarle los sentimientos de mi
P

A

Ciro & Peha Meding
oF

“Calle Tdpac Amaru Mz.10 LLO - Distrito De Pri De Viru Depar De La Libertod”
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ANEXO 3. Declaracion Jurada De Integridad Cientifica Y Conflictos De
Interés

Yo Rafaile Lara Jeniffer Lizvet, identificado(a) con Documento Nacional de Identidad (DNI)
N.° 48412370 , con domicilio en AA. HH. Tierra Prometida Mz. C Lt. 48, en mi condicién de:
Autor / Investigador responsable / Coinvestigador / Asesor / O Otro (especificar): Autor
vinculado al proyecto de investigacién titulado: “EVALUACION DEL ENROCADO PARA LA
MEJORA DE LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO SANTA,
PROGRESIVAS 24800 - 3+100, LIMITE ANCASH-LA LIBERTAD, DISTRITO DE
GUADALUPITO, PROVINCIA DE VIRU, REGION LA LIBERTAD-2026"

DECLARO BAJO JURAMENTO lo siguiente:
I. 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 Cientifica de la Universidad Catélica Los Angeles de
Chimbote.
2. Que los datos, resultados, fuentes bibliogrificas, instrumentos y procedimientos
metodolégicos declarados en el proyecto son auténticos y verificables, y no han sido
fabricados, falsificados ni manipulados.
3. Que me comprometo a ejecutar la investigacién conforme a lo aprobado por el Comité de
Etica de la Investigacién (CEI), 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 plagio, autoplagio o apropiacion
indebida.
5. Que conozco que cualquier infraccién a los principios de integridad cientifica serd evaluada
conforme al Reglamento de Integridad Cientifica y demas normativa institucional aplicable.
IL. DECLARACION DE CONFLICTOS DE INTERES
6. Que declaro haber evaluado la existencia de conflictos de interés reales, potenciales o
aparentes que pudieran influir en el disefio, ejecucion, anélisis o difusién de los resultados de
la investigacion.
7. En relacion con el proyecto de investigacion sefialado:
[l NO PRESENTO conflictos de interés.
O si PRESENTO conflictos de interés, los cuales describo a continuacion:

la naturaleza del conflicto: econdmico, laboral, institucional, académico, personal u otro)
8. Que me comprometo a informar oportunamente al Comité de Etica de la Investigacion
cualquier situacién sobreviniente que pudiera constituir un conflicto de interés durante el
desarrollo de la investigacién.

I1I. DECLARACION FINAL
9. Que la informacién consignada en la presente declaracién jurada es verdadera, completa y
fidedigna, y que soy consciente de las responsabilidades administrativas, académicas y legales
que se derivan de una declaracién falsa u omisién deliberada.
10. Que autorizo al Comité de Etica de la Investigacién y a las instancias competentes de la
universidad a verificar la informacién declarada, en el marco de sus funciones.

Lugar y fecha: Chimbote, 20 de juljo de 2026

Firma del declarante: ..<Zeg Rt ,....cooennennennnnnnnnns
Nombres y apellidos: Jeniffer Lizvet Rafaile Lara

DNI: 48412370
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ANEXO 4. Formato De Consentimiento Informado O Formato De
Asentimiento Informado
A. FORMAYO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO
Titulo de la Investigacion: EVALUACION DEL ENROCADO PARA LA MEJORA DE LA DEFENSA
RIBERENA EN EL MARGEN IZOUIERDO DEL RIO SANTA, PROGRESIVAS 24800 - 3+100, LnaiTe
ANCASH-LA UBERTAD, DISTRITO DE GUADALUPITO, PROVINCIA DE VIRU, REGION LA
UBERTAD-2026

Investigador responsable: RAFAILE LARA JENIFFER LIZVET

Institucién: UNIVERSIDAD CATOUICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

Cormreo electrénico de contacto: RAFAILEJENYEGMAILCOM

Teléfono de contacto: 931 420 B39

1. Objetivo de ka investigacién

Este estudio tiene como objetivo Evaluar ¢ enrocado para mejorar |3 defensa riberesia en el
margen iquierdo del rio Santa, progresivas 24800 - 34100, limite Ancash-La Libertad,
distrito de Guadalupito, provincia de Virg, region La Libertad, 2026.

L3 participacidn en este estudio contribuira a enriquecer ef conocimiento existente acerca del
comportamiento hidréulico de los cursos fluviales y la eficacia de las defensas riberefias
conformadas por enrocado. Asimismo, permitid fortalecer los fundamentos tedricos
relacionados con los fendmenos de erosién y socavadén, asl como con las técnkas de
proteccién de mérgenes, proporcionando antecedentes de utilidad para investigaciones
posteriores orientadas a la Ingenlerfa hidrdulica y la gestion del riesgo frente a eventos de
Inundacién.

1. Descripdén de la participacién
* Procedimientos: Si decide participar en este estudio, usted serd invitado o completar
encuestas. La duracién aproximada de su participacién serd de 5 minutos,
* Frecuendla: un solo encuentro.

3. Posibles beneficios

No se garantiza que usted reciba un beneficio directo por participar en esta investigacion, Sin
embargo, los resultados del estudio pueden proporcionar informacion valiosa sobre la
deteccdn de dafios, deficendas comstructivas y procesos de deterioro que podrian
comprometer la establlidad de la margen y aumentar el riesgo de erosién e inundacion,

4, Posibles riesgos 0 molestias

La participacidn en este estudio no conlleva riesgos significativos, pero es posible que
experimente molestias con las preguntas, En caso de que se slenta incdmodoe o desee
interrumpir su participacion en cualquier momento, puede hacerlo sin ninguna consecuencia
negativa.

5. Confidenclalidad

Toda la Informacién que proporcione serd tratada de manera confidencial. Sus respuestas
serdn codificadas y los datos personales no serdn diwigados en ningin momento, Los
resultados de este estudio podrin ser utilizados para publicaciones clentificas, pero los datos
se presentarkn de manera andnima. Los datos serdn almacenados en servidores seguros.

6. Partidpacién voluntaria

Su participacion en este estudio es completamente voluntaria, Usted tiene derecho a:
* Decidir si desea participar o no.
* Interrumpir su participacion en cualquier momento sin ninguna consecuenda.

62



* Hacer preguntas en cualquier momento y recibir respuestas claras sobre cualquier
aspecto de la investigacién.

7. Compensacién
* No habrd una compensacién financiera por su participacién en este estudio. Su
colaboracién es voluntaria y contribuird al desarrollo de conocimientos que pueden
beneficiar a la comunidad y a la gestion de la defensa riberefia.

8. Derechos del participante
Usted tiene derecho a:
» Solicitar més informacién sobre la investigacion.
* Retirarse en cualquier momento sin que esto afecte su relacién con los investigadores o
la institucion.
* Preguntar sobre el manejo de la informacién obtenida y cémo serd utilizada.

9. Consentimiento

Si tiene alguna duda o pregunta sobre este estudio, puede ponerse en contacto con el
investigador principal al nimero de celular 931 420889 correo: rafallejeny@gmail.com Por
favor, lea cuidadosamente este documento antes de tomar una decision. Si estd de acuerdo en
participar en este estudio, firme a continuacion:

Firma del participante: A2 .. Firmadel investigador: -..@,W_

Fecha: 20 /03 ) 2020 Fecha: 20 /07 (2026
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A. FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Titulo de la investigacién: EVALUACION DEL ENROCADO PARA LA MEJORA DE LA DEFENSA
RIBERERA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO SANTA, PROGRESIVAS 24800 - 3+100, LIMITE
ANCASH-LA UBERTAD, DISTRITO DE GUADALUPITO, PROVINCIA DE VIRU, REGION LA
UBERTAD-2026

Investigador responsable: RAFAILE LARA JENIFFER LIZVET

Institucién: UNIVERSIDAD CATOUCA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

Cormreo electrénico de contacto: RAFAILEJENYSGMAIL.COM

Teléfono de contacto: 931 420 B39

1. Objetivo de ka investigacion

Este estudio tiene como objetivo Evaluar el enrocado para mejorar Ia defensa riberefia en el
margen ixquierdo del rio Santa, progresivas 24800 ~ 34100, Nmite Ancash-La Libertad,
distrito de Guadalupito, provincia de Virl, region La Libertad, 2026.

L3 participacién en este estudio contribuird a enriquecer el conocimiento existente acerca del
comportamiento hidriulico de los cursos fluviales y la eficacia de las defensas riberefias
conformadas por enrocado. Asimismo, permitid fortalecer los fundamentos tedricos
relacionados con los fendmenos de erosién y socavadédn, asl como con las técnicas de
proteccién de margenes, proporcionando antecedentes de wtilidad para Investigaciones
posteriores ordentadas a 1o Ingenleria hidriulica y la gestion del rlesgo frente a eventos de
Inundacién,

2. Descripcién de la participacién
* Procedimientos: Si decide participar en este estudio, usted serd invitado a completar
encuestas. La duracidn aproximada de su participacién serd de 5 minutos.
* Frecuendia: un solo encuentro.

3. Posibles beneficios

No se garantiza que usted reciba un beneficio directo por participar en esta investigacion, Sin
embargo, los resultados del estudio pueden proporcionar informacién valinsa sobre Ia
deteccidn de dafios, deficendas comstructivas y procesos de deterioro que podrian
comprometer |a establlidad de la margen y aumentar el riesgo de erosidén e inundacion.

4, Posibles riesgos 0 molestias

La participacidn en este estudio no conlleva riesgos significativos, pero es posible que
experimente molestias con las preguntas, En caso de que se sienta incdmodo o desee
Interrumpie su participacion en cualquier momento, pwede hacerlo sin ninguna consecuencia
negativa.

S. Confidenclalidad

Toda la Informacidn que proporcione serd tratada de manera confidencial. Sus respuestas
serén codificadas y los datos personales no serdn diwigados en ningin momento, Los
resultados de este estudio podrin ser utilizados para publicaciones clentificas, pero los datos
se presentardn de manera andnima. Los datos serdn almacenadas en servidores seguros.

6. Partidpacdién voluntaria
Su participacitn en este estudio es completamente voluntaria, Usted tiene derecho a:
* Decidir si desea participar o no,
* Interrumpir su participacion en cualquier momento sin ninguna consecuencia.
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* Hacer preguntas en cualquier momento y recibir respuestas claras sobre cualquier
aspecto de la investigacion.

7. Compensacién
* No habrd una compensacién financiera por su partidpacién en este estudio. Su
colaboracidn es voluntaria y contribuird al desarrollo de conocimientos que pueden
beneficiar a la comunidad y a la gestién de la defensa riberefia.

8. Derechos del participante
Usted tiene derecho a:
* Solicitar mas informacidn sobre la Investigacién,
* Retirarse en cualquier momento sin que esto afecte su relacién con los investigadores o
la institucidn.
* Preguntar sobre el manejo de la Informacién obtenida y cdmo serd utllizada.

9. Consentimlento

Si tiene alguna duda o pregunta sobre este estudio, puede ponerse en contacto con el
Investigador principal al nimero de celufar 931 420889 correo: rafilejeny@gmail.com Por
favor, lea culdadosamente este documento antes de tomar una decisién. Si estd de acuerdo en
participar en este estudio, firme a continuacion:

Firma del participante: ..., "S- Firma del investigador: .ﬂ_m-
Fecha: 20/0%/ 20 26 fFecha: 1D/o3 L1025
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A. FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Titulo de la Investigacion: EVALUACION DEL ENROCADO PARA LA MEJORA DE LA DEFENSA
RIBERERA EN EL MARGEN IZOUERDO DEL RIO SANTA, PROGRESIVAS 24800 - 3+100, LIMITE
ANCASH-LA UBERTAD, DISTRITO DE GUADALUPITO, PROVINCIA DE VIRU, REGION LA
UBERTAD-2026

Investigador responsable: RAFAILE LARA JENIFFER LIZVET

Institucién: UNIVERSIDAD CATOUCA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

Comreo electrénico de contacto: RAFAILEJENYEGMAIL.COM

Teléfono de contacto: 931 420 B39

1. Objetivo de ka investigacién

Este estudio tiene como objetivo Evaluar ef enrocado para mejorar |3 defensa riberedia en el
margen iquierdo del rio Santa, progresivas 24800 ~ 34100, Nimite Ancash-La Libertad,
distrito de Guadalupito, provincia de Virg, regién La Libertad, 2026.

L3 participacién en este estudio contribuira a enriquecer el conodimiento existente acerca del
comportamiento hidréulico de los cursos fluviales y la eficacia de las defensas riberefias
conformadas por enrocado. Asimismo, permitid fortalecer los fundamentos tedricos
relaclonados con los fendmenos de eroslén y secavaddn, asi como con las técnicas de
proteccién de mérgenes, proporcionando antecedentes de utilidad para investigaciones
posteriores orlentadas a la Ingenlerfa hidriulica y la gestién del riesgo frente a eventos de
Inundacién.

1. Descripdén de la participacién
* Procedimientos: Si decide participar en este estudio, usted serd invitado o completar
encuestas. La duracion aproximada de su participacdién serd de 5 minutos,
* Frecuendia: un solo encuentro,

3. Posibles beneficios

No se garantiza que usted reciba un beneficio directo por participar en esta investigacion, Sin
embargo, los resultados del estudio pueden proporcionar informacion valiosa sobre I
deteccidn de dafios, deficendas comstructivas y procesos de deterioro que podrian
comprometer |a establlidad de la margen y aumentar el riesgo de erosién e inundacion.

4, Posibles riesgos o0 molestias

La participacidn en este estudio no conlleva riesgos significativos, pero es posible que
experimente molestias con las preguntas, En caso de que se sienta incdmodo o desee
interrumpir su participacion en cualquier momento, puede hacerlo sin ninguna consecuencia

negativa.

5. Confidenclalidad

Toda |a Informacidn que proporcione serd tratada de manera confidencial. Sus respuestas
serén codificadas y los datos personales no serdn diwligados en ningin momento, Los
resultados de este estudio podrin ser utilizados para publicaciones clentificas, pero los datos
se presentardn de manera andnima. Los datos serdn almacenados en servidores seguros.

6. Particdpadén voluntaria

Su participacion en este estudio es completamente voluntaria, Usted tiene derecho a:
» Decidir si desea participar o no.
* Interrumpir su participacion en cualquier momento sin ninguna consecuendia.

66



* Hacer pregumas en cualquier momento y recibir respuestas claras sobre cualquier
aspecto de la Investigaclén,

7. Compensacidn

* No habrd una compensacién financlera por su participacién en este estudio, Su
colaboracién es voluntaria y contribuiré al desarrollo de conccimientos que pueden
beneficiar a la comunidad y a la gestidn de |a defensa riberefia,

8. Derechos del participante
Usted tiene derecho a:
* Solicitar mis informacién sobre la investigacidn,
« Retirarse en cualquier momento sin que esto afecte su relacidn con los investigadores o
1a Institucién,
* Preguntar sobre e manejo de la informadidn obtenida y cdmo serd utiizada,

9. Consentimiento

Si tiene alguna duda o pregunts sobre este estudio, puede ponerse en contacto con &
investigador principal al nimero de celular 931 420889 correo: rafallejeny@gmaill.com Por
favor, lea cuidadosamente este documento antes de tomar una dedsién, Si estd de acuerdo en
participar en este estudio, firme a continuacién:

Firma del participante: @ mwmmﬁ

Fecha: 20 /07 /2026 fecha: 20/0% ) 2026
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A. FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Titulo de la Investigacion: EVALUACION DEL ENROCADO PARA LA MEJORA DE LA DEFENSA
RIBERERA EN EL MARGEN 1ZOQUIERDO DEL RIO SANTA, PROGRESIVAS 24800 - 3+100, LIMITE
ANCASH-LA UBERTAD, DISTRITO DE GUADALUPITO, PROVINCIA DE VIRU, REGION LA
LIBERTAD-2026

Investigador responsable: RAFAILE LARA JENIFFER LIZVET

Institucién: UNIVERSIDAD CATOUCA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

Cormreo electrénico de contacto: RAFAILEJENY@GMAILCOM

Teléfono de contacto: 931 420 BS9

1. Objetivo de ka investigacion

Este estudio tiene como objetivo Evaluar ¢l enrocado para mejorar Ia defensa riberesia en el
margen ixquierdo del rio Santa, progresivas 2+800 ~ 34100, Nmite Ancash-La Libertad,
distrito de Guadalupito, provincia de Vird, region La Libertad, 2026.

L2 participacién en este estudio contribuira a enriquecer el conocimiento existente acerca del
comportamiento hidréulico de los cursos fluviales y la eficacia de las defensas riberefias
conformadas por enrocado. Asimismo, permitid fortalecer los fundamentos tedricos
relacionados con los fendmenos de eroslén y socavaddn, asi como con las técnicas de
proteccién de margenes, proporcionando antecedentes de wtilidad para Investigaciones
posteriores orlentadas a la Ingenieria hidrdulica y la gestidn del rlesgo frente a eventos de
Inundacién.

2. Descripcddn de la participacién
* Procedimientos: Si decide participar en este estudio, usted serd invitado & completar
encuestas. La duracién aproximada de su participacién serd de 5 minutos.
* Frecuenda: un solo encuentro,

3. Posibles benefidos

No se garantiza que usted reciba un beneficio directo por participar en esta investigacion, Sin
embargo, los resultados del estudio pueden proporcionar informacién valiosa sobre la
deteccdn de dafios, deficiendas constructivas y proceses de deterioro que podrian
comprometer |a estabilidad de la margen y aumentar el riesgo de erosidn e inundacion.

4, Posibles riesgos 0 molestias

La participacidn en este estudio no conlleva riesgos significativos, pero es posible que
experimente molestias con las preguntas, En caso de que se sienta incdmodo o desee
Interrumpir su participacién en cualquier momento, puede hacerlo sin ninguna consecuencia
negativa.

5. Confidencialidad

Toda la Informacion que proporcione serd tratada de manera confidencial. Sus respuestas
serén codificadas y los datos personales no serdn diwligados en ningdn momento, Los
resultados de este estudio podrin ser utilizados para publicaciones cientificas, pero los datos
s presentardn de manera andnima. Los datos serdn almacenados en servidores seguros

6. Particdpadén voluntaria
Su participacion en este estudio es completamente voluntaria, Usted tiene derecho a:
* Decidir si desea participar o no.
* Interrumpir su participacion en cualquier momento sin ninguna consecuenda.
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¢ Hacer preguntas en cualquier momento y recibir respuestas claras sobre cualquier
aspecto de la investigacion.

7. Compensacién
* No habré una compensacién financiera por su participacién en este estudio. Su
colaboracién es voluntaria y contribuird al desarrollo de conocimientos que pueden
beneficiar a la comunidad y a la gestién de 1a defensa riberefia.

8. Derechos del participante
Usted tiene derecho a:
« Solicitar mas informacion sobre la investigacién.

* Retirarse en cualquier momento sin que esto afecte su refacidn con los investigadores o
la institucién,

* Preguntar sobre el manejo de la informacién obtenida y como serd utilizada.

9. Consentimiento

Si tiene alguna duda o pregunta sobre este estudio, puede ponerse en contacto con el
investigador principal al nimero de celular 931 420889 correo: rafailejeny@gmail.com Por
favor, lea cuidadosamente este documento antes de tomar una decision. Si estd de acuerdo en
participar en este estudio, firme a continuadcién:

Firma del participante: ... [l 0. ... vvceveen Firma del Investigador: ... - AR
Fecha: 2.2 /o+ /2026 Fecha: 22 /0% /026G
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A. FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Titulo de la Investigacion: EVALUACION DEL ENROCADO PARA LA MEJORA DE LA DEFENSA
RIBERERA EN EL MARGEN 1ZQUIERDO DEL RIO SANTA, PROGRESIVAS 24800 - 3+100, LIMITE
ANCASH-LA UBERTAD, DISTRITO DE GUADALUPITO, PROVINCIA DE VIRU, REGION LA
UBERTAD-2026

Investigador responsable: RAFAILE LARA JENIFFER LIZVET

Institucién: UNIVERSIDAD CATOUCA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

Cormreo electrénico de contacto: RAFAILEJENY&GMAIL.COM

Teléfono de contacto: 931 420 B39

1. Objetivo de k3 investigacion

Este estudio tiene como objetivo Evaluar el enrocado para mejorar Ia defensa riberefia en el
margen iquierdo del rio Santa, progresivas 24800 ~ 34100, Nmite Ancash-La Libertad,
distrito de Guadalupito, provincia de Virg, region La Libertad, 2026.

L3 participacién en este estudio contribuird a enriquecer el conocimiento existente acerca del
comportamiento hidréulico de los cursos fluviales y la eficacia de las defensas riberefias
conformadas por enrocado. Asimismo, permitid fortalecer los fundamentos tedricos
relaclonados con los fendmenos de eroslén y socavaddn, asi como con las técnicas de
proteccién de mdargenes, proporcionando antecedentes de wtilidad para Investigaciones
posteriores orlentadas a 1o Ingenierfa hidrulica y la gestion del rlesgo frente a eventos de
Inundacién.

2. Descripcién de la participacién
* Procedimientos: Si decide participar en este estudio, usted serd invitado o completar
encuestas, La duracidn aproximada de su participadidn serd de 5 minutos.
* Frecuendia: un solo encuentro,

3. Posibles beneficios

No se garantiza que usted reciba un beneficio directo por participar en esta investigacion, Sin
embargo, los resultados del estudio pueden proporcionar informacion valiosa sobre Ia
deteccidn de dafios, deficiendas constructivas y procesos de deterioro que podrian
comprometer la estabilidad de la margen y aumentar el riesgo de erosidn e inundacion.

4, Posibles riesgos o molestias

La participacidn en este estudio no conlleva riesgos significativos, pero es posible que
experimente molestias con las preguntas, En caso de que se sienta incdmodo o desee
Interrumpie su participacién en cualquier momento, puede hacerlo sin ninguna consecuencia
negativa.

S. Confidenclalidad

Toda la Informacidn que proporcione serd tratada de manera confidencial. Sus respuestas
serén codificadas y los datos personales no serdn diwiigados en ningdn momento, Los
resuitados de este estudio podrin ser utilizados para publicociones clentificas, pero los datos
se presentacdn de manera andnima. Los datos serdn almacenadas en servidores seguros.

6. Particdpacién voluntaria

Su participacitn en este estudio es completamente voluntaria, Usted tiene derecho a:
» Decidir si desea participar o no,
* Interrumpir su participacién en cualquier momento sin ninguna consecuencia.
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* Hacer preguntas en cualquier momento y recibir respuestas claras sobre cualquier
aspecto de la investigacién,

7. Compensacién
* No habr una compensacién financiera por su participacién en este estudio. Su
colaboracidn es voluntaria y contribuird al desarrollo de conocimientos que pueden
beneficiar a la comunidad y a la gestién de la defensa riberefia.

8. Derechos del participante
Usted tiene derecho a:
* Solicitar més informacién sobre la investigacion.
* Retirarse en cualquier momento sin que esto afecte su relacién con los investigadores o
Ia institucién.

* Preguntar sobre el manejo de la informacién obtenida y como serd utilizada,

9. Consentimiento

Si tiene alguna duda o pregunta sobre este estudio, puede ponerse en contacto con el
investigador principal al nimero de celular 931 420889 correo: rafailejeny@gmail.com Por
favor, lea cuidadosamente este documento antes de tomar una decisién. Si esta de acuerdo en
participar en este estudio, firme a continuacién:

Firma del participante: —% Firma del Investigador: ﬁ_

Q=L Y\
fecha: 22 /01 /2026 Fecha: 22/0% /2026
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A. FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Titulo de la investigacidn: EVALUACION DEL ENROCADO PARA LA MEJIORA DE LA DEFENSA
RIBERERA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO SANTA, PROGRESIVAS 24800 - 34100, LIMITE
ANCASH-LA UBERTAD, DISTRITO DE GUADALUPITO, PROVINCIA DE VIRU, REGION LA
UBERTAD-2026

Investigador responsable: RAFAILE LARA JENIFFER LIZVET

Institucién: UNIVERSIDAD CATOUCA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

Comreo electrénico de contacto: RAFAILEJENY@GMAIL.COM

Teléfono de contacto: 931 420 B39

1. Objetivo de ka investigacion

Este estudio tiene como objetivo Evaluar el enrocado para mejorar |a defensa riberedia en el
margen ixquierdo del rio Santa, progresivas 24800 ~ 34100, Nmite Ancash-La Libertad,
distrito de Guadalupito, provincia de Virg, region La Libertad, 2026.

L3 participacién en este estudio contribuird a enriquecer el conocimiento existente acerca del
comportamiento hidréulico de los cursos fluviales y la eficacia de las defensas riberefias
conformadas por enrocado. Asimismo, permitird fortalecer los fundamentos tedricos
relaclonados con los fendmenos de erosidn y socavadédn, asl como con las técnicas de
proteccién de mdrgenes, proporcionando antecedentes de wtilidad para Investigaciones
posteriores ordentadas a la Ingenlerfa hidriulica y la gestion del rlesgo frente a eventos de
Inundacién.

2. Descripcién de la participacién
* Procedimientos: Si decide participar en este estudio, usted serd invitado o completar
encuestas. La duracidn aproximada de su participacidn serd de 5 minutos.
* Frecuendia: un solo encuentro.

3. Posibles beneficdos

No se garantiza que usted reciba un beneficio directo por participar en esta investigacion, Sin
embargo, los resultados del estudio pueden proporcionar informacion valinsa sobre I3
deteccdon de dafios, deficendas constructivas y proceses de deterioro que podrian
comprometer la establlidad de la margen y aumentar el riesgo de erosidn e inundacion.

4, Posibles riesgos o molestias

La participacidn en este estudio no conlleva riesgos significativos, pero es posible que
experimente molestias con las preguntas, En caso de que se sienta incdmodo o desee
Interrumpir su participacién en cualquier momento, puede hacerlo sin ninguna consecuencia
negativa.

S. Confidenclalidad

Toda la Informacidon que proporcione serd tratada de manera confidencial. Sus respuestas
serén codificadas y los datos personales no serdn diwiigados en ningdn momento, Los
resultados de este estudio podrin ser utilizados para publicociones clentificas, pero los datos
se presentackn de manera andnima. Los datos sesdn almacenadas en servidores seguros.

6. Partidpacién voluntaria

Su participacitn en este estudio es completamente voluntaria, Usted tiene derecho a:
* Decidir si desea participar o no,
» Interrumpir su participacion en cualquier momento sin ninguna consecuencia.
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* Hacer preguntas en cuaiquier momento y recibir respuestas claras sobre cualquier
aspecto de la investigacién,

1. Compensacién
¢ No habrd una compensacién financlera por su participacién en este estudio. Su
colaboracién es voluntaria y contribuird al desarrollo de conocimientos que pueden
benefidar a la comunidad y a la gestién de la defensa riberefia.

2. Derechos del participante
Usted tiene derecho a:
« Solicitar mds informacién sobre la investigacién,
« Retirarse en cualquier momento sin que esto afecte su relacién con los investigadores o
la institucion,
* Preguntar sobre el manejo de la informacién obtenida y cdmo serd utilizada.

3. Consentimiento

Si tiene alguna duda o pregunta sobre este estudio, puede ponerse en contacto con el
investigador principal al nimero de celular 931 420889 correo: rafailejeny@gmail.com Por
favor, lea cuidadosamente este documento antes de tomar una decision. Si estd de acverdo en
participar en este estudio, firme a continuacién:

W i
Firma del participante: Firma del investigador: < e —

4

ms%,ol’wu Fecha: 22-07“2«02‘6
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A. FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Titulo de la Investigacién: EVALUACION DEL ENROCADO PARA LA MEJORA DE LA DEFENSA
RIBERERA EN EL MARGEN IZOUIERDO DEL RIO SANTA, PROGRESIVAS 24800 - 3+100, LIMITE
ANCASH-LA UBERTAD, DISTRITO DE GUADALUPITO, PROVINCIA DE VIRU, REGION LA
UBERTAD-2026

Investigador responsable: RAFAILE LARA JENIFFER LIZVET

Institucién: UNIVERSIDAD CATOUICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

Comeo electrénico de contacto: RAFAILEJENY&GMAIL.COM

Teléfono de contacto: 931 420 889

1. Objetivo de ka investigacion

Este estudio tiene como objetivo Evaluar el enrocado para mejorar |a defensa riberedia en el
margen irquierdo del rio Santa, progresivas 2+800 - 34100, Nmite Ancash-La Libertad,
distrito de Guadalupito, provincia de Virt, region La Libertad, 2026.

L3 participacién en este estudio contribuira a enriquecer ef conocimiento existente acerca del
comportamiento hidrdulico de los cursos fluviales y la eficacia de las defensas riberefias
conformadas por enrocado. Asimismo, permitid fortalecer los fundamentos tedricos
relaclonados con los fendmenos de erosidn y socavaddn, asi como con las técnkas de
proteccién de mdrgenes, proporconando antecedentes de utilidad para Investigaciones
posteriores orientadas a la Ingenlerfa hidrdulica y la gestién del rlesgo frente a eventos de
Inundacién.

2. Descripcdén de la participacién
* Procedimientos: Si decdide participar en este estudio, usted serd invitado a completar
encuestas. La duracion aproximada de su participacién serd de 5 minutos,
* Frecuendia: un solo encuentro.

3. Posibles beneficios

No se garantiza que usted reciba un beneficio directo por participar en esta investigacion, Sin
embargo, los resultados del estudio pueden proporcionar informacion valinsa sobre la
deteccidn de dafios, deficdendas comstructivas y procesos de deterioro que podrian
comprometer |a establlidad de la margen y aumentar el riesgo de erosidn e inundacidn,

4, Posibles riesgos o molestias

La participacidn en este estudio no conlleva riesgos significativos, pero es posible que
experimente molestias con las preguntas, En caso de que se sienta incdmodo o desee
interrumple su participacién en cualquier momento, puede hacerlo sin ninguna consecuencia
negativa.

5. Confidenclalidad

Toda la Informacién que proporcione serd tratada de manera confidencial. Sus respuestas
serfn codificadas y los datos personales no serdn diwiligades en ningin momento. Los
resultados de este estudio podrin ser utilizados para publicaciones clentificas, pero los datos
so presentardn de manera andnima. Los datos serdn almacenados en servidores seguros,

6. Particdipadén voluntaria

Su participacion en este estudio es completamente voluntaria, Usted tiene derecho a:
* Decidir si desea participar o no.
* Interrumpir su participacion en cualquier momento sin ninguna consecuenda.
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* Hacer preguntas en cualquier momento y recibir respuestas claras sobre cualquier
aspecto de la investigacién,

1. Compensacién
¢ No habrd una compensacién financiera por su participacién en este estudio. Su
colaboracién es voluntaria y contribuird al desarrollo de conocimientos que pueden
beneficiar a la comunidad y a la gestidn de la defensa riberefia.

2. Derechos del participante
Usted tiene derecho a:

* Solicitar mds informacién sobre la investigacién,

« Retirarse en cualquier momento sin que esto afecte su relacién con los investigadores o
la Institucién.

* Preguntar sobre el manejo de la informacién obtenida y cémo serd utilizada.

3. Consentimiento
Si tiene alguna duda o pregunta sobre este estudio, puede ponerse en contacto con el

investigador principal al nimero de celular 931 420889 correo: rafallejeny@gmail.com Por
favor, lea cuidadosamente este documento antes de tomar una decisidn. Si estd de acverdo en
participar en este estudio, firme a continuacién:

Firma del participante: :&&:- ........ Firma del investigador:

Fecha: 22-07- 2026 fecha: 22- 07- 2026
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A. FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Titulo de la investigacién: EVALUACION DEL ENROCADO PARA LA MEJIORA DE LA DEFENSA
RIBERERA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO SANTA, PROGRESIVAS 24800 - 3+100, LIMITE
ANCASH-LA UBERTAD, DISTRITO DE GUADALUPITO, PROVINCIA DE VIRU, REGION LA
UBERTAD-2026

Investigador responsable: RAFAILE LARA JENIFFER LIZVET

Institucién: UNIVERSIDAD CATOUCA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

Cormreo electrénico de contacto: RAFAILEJENY&GMAIL.COM

Teléfono de contacto: 931 420 B39

1. Objetivo de k3 investigacion

Este estudio tiene como objetivo Evaluar el enrocado para mejorar |a defensa riberefia en el
margen iquierdo del rio Santa, progresivas 24800 - 34100, Nmite Ancash-La Libertad,
distrito de Guadalupito, provincia de Virg, region La Libertad, 2026.

L3 parnticipacién en este estudio contribuird a enriquecer el conocimiento existente acerca del
comportamiento hidriulico de los cursos fluviales y la eficacia de las defensas riberefias
conformadas por enrocado. Asimismo, permitird fortalecer los fundamentos tedricos
relaclonados con los fenémenos de erosién y socavaddn, asl como con las técnicas de
proteccidn de margenes, proporcionando antecedentes de wtilidad para Investigaciones
posteriores orlentadas a la Ingenierfa hidrdulica y la gestion del rlesgo frente a eventos de
Inundacién.

2. Descripcién de la participacién
* Procedimientos: Si decide participar en este estudio, usted serd invitado a completar
encuestas. La duracion aproximada de su participadién serd de 5 minutos.
* Frecuendia: un solo encuentro.

3. Posibles beneficios

No se garantiza que usted reciba un beneficio directo por participar en esta investigacion, Sin
embargo, los resultados del estudio pueden proporcionar informacion valinsa sobre Ia
deteccdn de dafios, deficendas comstructivas y proceses de deterioro que podrian
comprometer la establlidad de la margen y aumentar el riesgo de erosidn e inundacion.

4, Posibles riesgos o molestias

La participacidn en este estudio no conlleva riesgos significativos, pero es posible que
experimente molestias con las preguntas, En caso de que se sienta incdmodo o desee
interrumpir su participacién en cualquier momento, puede hacerlo sin ninguna consecuencia
negativa.

S. Confidenclalidad

Toda la Informacion que proporcione serd tratada de manera confidencial. Sus respuestas
sern codificadas y los datos personales no serdn diwulgados en ningdn momento, Los
resultados de este estudio podrin ser utilizados para publicociones clentificas, pero los datos
se presentacdn de manera andnima. Los datos serdn almacenadas en servidores seguros.

6. Partidpacién voluntaria

Su participacitn en este estudio es completamente voluntaria, Usted tiene derecho a:
* Decidir si desea participar o no.
* Interrumpir su participacion en cualquier momento sin ninguna consecuencia.
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* Hacer preguntas en cualquier momento y recibir respuestas claras sobre cualquier
aspecto de la investigacién,

1. Compensacién
* No habrd una compensacién financiera por su participacidn en este estudio. Su
colaboracién es voluntaria y contribuird al desarrollo de conocimientos que pueden
beneficiar a la comunidad y a la gestién de la defensa riberefia.

2. Derechos del participante
Usted tiene derecho a:

« Solicitar mds informacién sobre la investigacién.

* Retirarse en cualquier momento sin que esto afecte su relacién con los investigadores o
1a institucién.

* Preguntar sobre el manejo de la informacién obtenida y cdmo serd utilizada.

3. Consentimiento

Si tiene alguna duda o pregunta sobre este estudio, puede ponerse en contacto con el
investigador principal al nimero de celular 931 420889 correo: rafailejeny@gmail.com Por
favor, lea cuidadosamente este documento antes de tomar una decisién. Si estd de acuerdo en
participar en este estudio, firme a continuacién:

Fecha: 25 -0 - 20 26 Fecha: 25-071 - 2026
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A. FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Titulo de la Investigacidn: EVALUACION DEL ENROCADO PARA LA MEJORA DE LA DEFENSA
RIBERERA EN EL MARGEN IZOUIERDO DEL RIO SANTA, PROGRESIVAS 24800 - 3+100, LIMITE
ANCASH-LA UBERTAD, DISTRITO DE GUADALUPITO, PROVINCIA DE VIRU, REGION LA
UBERTAD-2026

Investigador responsable: RAFAILE LARA JENIFFER LIZVET

Institucién: UNIVERSIDAD CATOUICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

Comeo electrénico de contacto: RAFAILEJENYEGMAIL.COM

Teléfono de contacto: 931 420 B39

1. Objetivo de ka investigacién

Este estudio tiene como objetivo Evaluar ¢l enrocado para mejorar |a defensa riberedia en el
margen hquierdo del rio Santa, progresivas 24800 ~ 34100, Nmite Ancash-La Libertad,
distrito de Guadalupito, provincia de Virg, regién La Libertad, 2026.

La participacién en este estudio contribuira a enriquecer el conocimiento existente acerca del
comportamiento hidréulico de los cursos fluviales y la eficacia de las defensas riberefias
conformadas por enrocado. Asimismo, permitid fortalecer los fundamentos tedricos
relacionados con los fendmenos de eroslén y socavaddn, asl como con las técnkas de
proteccién de mérgenes, proporcionando antecedentes de wtilidad para investigaciones
posteriores orlentadas a la ingenlerfa hidriulica y la gestién del riesgo frente a eventos de
Inundacién.

2. Descripcdén de la participacién
* Procedimientos: Si dedde participar en este estudio, usted serd invitado o completar
encuestas. La duracién aproximada de su participadién serd de 5 minutos,
* Frecuendia: un solo encuentro,

3. Posibles beneficios

No se garantiza que usted reciba un beneficio directo por participar en esta investigacion, Sin
embargo, los resultados del estudio pueden proporcionar informacion valiosa sobre I
deteccidn de dafios, deficendas comstructivas y procesos de deterioro que podrian
comprometer |a establlidad de la margen y aumentar el riesgo de erosidn e inundacion,

4, Posibles riesgos 0 molestias

la participacidn en este estudio no conlleva riesgos significativos, pero es posible que
experimente molestias con las preguntas, En caso de que se slenta incdmodo o desee
Interrumpir su participacion en cualquier momento, puede hacerlo sin ninguna consecuencia
negativa.

5. Confidenclalidad

Toda la Informacidn que proporcione serd tratada de manera confidencial. Sus respuestas
serén codificadas y los datos personales no serdn diwligados en ningin momento, Los
resultados de este estudio podrin ser utilizados para publicaciones clentificas, pero los datos
se presentarin de manera andnima. Los datos serdn almacenados en servidores seguros.

6. Participacién voluntaria

Su participacién en este estudio es completamente voluntaria, Usted tiene derecho a:
» Decidir si desea participar o no,
* Interrumpir su participacion en cualquier momento sin ninguna consecuenda.
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* Macer preguntas en cualquier momento y recibir respuestas claras sobre cualquier
aspecto de la investigacién.

1. Compensacién
* No habrd una compensacién financlera por su particlpacién en este estudio. Su
colaboracién es voluntaria y contribuird al desarrollo de conocimientos que pueden
beneficiar a la comunidad y a la gestién de la defensa riberefia.

2. Derechos del participante
Usted tiene derecho a:
« Solicitar mds informacién sobre la investigacidn.
* Retirarse en cualquier momento sin que esto afecte su relacién con los investigadores o
la institucién.
* Preguntar sobre el manejo de la Informacién obtenida y cdmo serd utilizada.

3. Consentimiento

Si tiene alguna duda o pregunta sobre este estudio, puede ponerse en contacto con el
investigador principal al nimero de celular 931 420889 correo: rafailejeny@gmail.com Por
favor, lea cuidadosamente este documento antes de tomar una decision. Si estd de acuerdo en
participar en este estudio, firme a continuacién:

Fecha: 25-07F - 2026 fecha: 25-0%-2026
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A. FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Titulo de la Investigacion: EVALUACION DEL ENROCADO PARA LA MEJORA DE LA DEFENSA
RIBERERA EN EL MARGEN IZOUIERDO DEL RIO SANTA, PROGRESIVAS 24800 - 3+100, LIMITE
ANCASH-LA UBERTAD, DISTRITO DE GUADALUPITO, PROVINCIA DE VIRU, REGION LA
UBERTAD-2026

Investigador responsable: RAFAILE LARA JENIFFER LIZVET

Institucién: UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

Cormreo electrénico de contacto: RAFAILEJENY@GMAILCOM

Teléfono de contacto: 931 420 859

1. Objetivo de ka investigacion

Este estudio tiene como objetivo Evaluar ¢l enrocado para mejorar Ia defensa riberedia en el
margen ixquierdo del rio Santa, progresivas 24800 - 34100, Nmite Ancash-La Libertad,
distrito de Guadalupito, provincia de Vird, region La Libertad, 2026.

La participacién en este estudio contribuira a enriquecer ef conocimiento existente acerca del
comportamiento hidréulico de los cursos fluviales y la eficacia de las defensas riberefias
conformadas por enrocado. Asimismo, permitid fortalecer los fundamentos tedricos
relacionados con los fendmencs de eroslén y socavaddn, asi como con las técnicas de
proteccidn de margenes, proporcionando antecedentes de wtilidad para Investigaciones
posteriores orientadas a la Ingenlerfa hidriulica y la gestion del riesgo frente a eventos de
Inundacién.

2. Descripdién de la participacién
* Procodimientos: Si decide participar en este estudio, usted serd invitado o completar
encuestas, La duracidn aproximada de su participacidn serd de 5 minutos,
* Frecuenda: un solo encuentro,

3. Posibles benefidos

No se garantiza que usted reciba un beneficio directo por participar en esta investigacion, Sin
embargo, los resultados del estudio pueden proporcionar informacion valiosa sobre Ia
deteccdn de dafios, deficiendas comstructivas y proceses de deterioro que podrian
comprometer |a estabilidad de la margen y aumentar e riesgo de erosién & inundacion.

4, Posibles riesgos o molestias

La participacién en este estudio no conlleva riesgos significativos, pero es posible que
experimente molestias con las preguntas, En caso de que se sienta incdmodo o desee
Interrumpic su participacién en cualquier momento, puede hacerlo sin ninguna consecuencia

negativa.

5. Confidenclalidad

Toda la Informacidn que proporcione serd tratada de manera confidencial. Sus respuestas
serén codificadas y los datos personales no serdn diwigados en ningdn momento, Los
resultados de este estudio podrin ser utilizados para publicaciones cientificas, pero los datos
so presentackn de manera andnima. Los datos serdn almacenados en servidores seguros.

6. Partidpadén voluntaria
Su participacion en este estudio es completamente voluntaria, Usted tiene derecho a:
* Decidir si desea participar o no.
* Interrumpir su participacién en cualquier momento sin ninguna consecuencia,
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* Hacer preguntas en cualquier momento y recibir respuestas claras sobre cualquier
aspecto de la investigacién.

1. Compensacién
* No habrd una compensacién financiera por su participacion en este estudio. Su
colaboracién es voluntaria y contribuird al desarrollo de conocimientos que pueden
beneficiar a la comunidad y a la gestién de la defensa riberefia.

2. Derechos del participante
Usted tiene derecho a:
» Solicitar més informacion sobre la investigacién.
* Retirarse en cualquier momento sin que esto afecte su relacién con los investigadores o
I3 institucion.
* Preguntar sobre el manejo de la informacion obtenida y cémo serd utilizada.

3. Consentimiento

Si tiene alguna duda o pregunta sobre este estudio, puede ponerse en contacto con el
investigador principal al nimero de celular 931 420889 correo: rafailejeny@gmail.com Por
favor, lea cuidadosamente este documento antes de tomar una decisién. Si est3 de acuerdo en
participar en este estudio, firme a continuacion:

Firma del participante SR i Firma del investigador: ...
Fecha: 45-07- 20 26 Fecha: 25-0%F- 2
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ANEXO 5: Matriz De Consistencia Y Operacionalizacion

FORMULACIO N OBJETIVOS HIPOTESIS | VARIABLES METODOLOGIA
DEL (en caso
PROBLEMA aplique)
(De qué manerala | Objetivo general: No aplica. Variable 11 Tipo de Investigacion:
evaluacion del Evaluar el enrocado para Evaluacién dell Aplicada, con enfoque
. . ~ mixto (cuantitativo y
enrocado mejorar la defensa riberefia en enrocado

contribuira a la
mejora de la
defensa riberefia
en el margen
izquierdo del rio

Santa, progresivas
2+800 — 3+100,

Ancash-La

Libertad, distrito de

limite

Guadalupito,
provincia de Vird,
regién La Libertad,
20267

el margen izquierdo del rio

Santa, progresivas 2+800 —

3+100, limite Ancash-La
Libertad, distrito de
Guadalupito, provincia de

Vird, regiéon La Libertad,
2026.

Objetivos especificos:
Identificar el estado fisicoy
estructural del enrocado
para la mejora de la defensa
riberefia en el margen
izquierdo del rio Santa,
progresivas 2+800 — 3+100,
limite Ancash—La Libertad,
distrito de Guadalupito,
provincia de Vird, regién
La Libertad, 2026.
Realizar  evaluacién  del
enrocado para la mejora de la
defensa riberefia en el

margen izquierdo del rio
Santa, progresivas 2+800 —

3+100, Ancash-La
Libertad, de

limite

distrito

Dimensiones:
Condiciones
Hidraulicas
Caracteristicas
Estructurales
Caracteristicas

del enrocado

'Variable 2:
Mejora de
la defensa

riberefia

Dimensiones:
Mejora de
la defensa

riberefia

cualitativo).

Nivel de Investigacion:
Descriptivo
Disefio de
Investigacion:

No experimental y de
corte transversal
Poblacién:

Es la defensa riberefia
en el margen izquierdo

del
Ancash-La

rio santa, limite
Libertad,
distrito de Guadalupito,
de Viru,

region la libertad-2026

provincia

Muestra:

Es el enrocado de la
defensa riberefia en el
margen izquierdo del rio
santa,
2+800 — 3+100 limite
Ancash-La Libertad,

progresivas

distrito de Guadalupito,

provincia de  Vird,

region la Libertad.
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Guadalupito, provincia de
Vird, regién La Libertad,
2026.

Proponer medidas de
mejoramiento del enrocado
para la mejora de la defensa
riberefia en el margen
izquierdo del rio Santa,
progresivas 2+800 — 3+100,
limite Ancash-La Libertad,
distrito de  Guadalupito,
provincia de Vird, regién

La Libertad, 2026.

Tabla 12: Matriz de consistencia

Fuente: Elaboracion propia 2026




MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLE DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA VALORACION
Socavacion Nominal Si/No
Condiciones -
Erosién Nominal Si/No
Hidréulicas
Se realizé el proceso de Desplazamiento de rocas Nominal Si/No
inspeccion técnica y medicion de Deformacion del Si/No
VARIABLE 1 Caracterfsticas Nominal
los  pardmetros  fisicos 'y enrocado
Evaluacion del : o Estructurales
enrocado funcionales de la defensa riberefia Presencia de vegetacion Nominal Si/No
para determinar su estado de -
., . Uniformidad de las rocas Nominal Si/No
conservacion y eficacia.
Caracteristicas del Bueno
d Estado de conservacion
enrocado Ordinal Regular
del enrocado
Malo
VARIABLE 2 ||Se realizé propuestas y acciones
Mejora de la | correctivas orientadas a mejorar o Mejora de la Necesidad de Si
Nominal
defensa potenciar la capacidad funcional y | defensa riberefia intervencion No
riberefia estructural del enrocado existente.

Tabla 13: Matriz de operacionalizacién de las variables

Fuente: Elaboracion propia 2026
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ANEXO 6. Ficha De Identificacion Del Experto Para Proceso De Validaciéon

CARTA DE PRESENTACION
Magister / Doctor: YSELA ROSSELY LAVADO TAPIA
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: RAFAILE LARA JENIFFER LIZVET egresado
del programa académico de INGENIERIA CIVIL de la Universidad Catolica Los
Angeles de Chimbote, debo realizar el proceso de validacion de mi instrumento de
recoleccién de informacién, motivo por ¢l cual acudo a Ud. para su participacion en el
Juicio de Expertos.

Mi proyecto se titula: “EVALUACION DEL ENROCADO PARA LA MEJORA DE
LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL RiO SANTA,
PROGRESIVAS 2+800 - 3+100, LIMITE ANCASH-LA LIBERTAD, DISTRITO
DE GUADALUPITO, PROVINCIA DE VIRU, REGION LA LIBERTAD-2026"

Y envio a usted el expediente de validacién que contiene:
- Ficha de Identificacién de experto para proceso de validacion
- Carta de presentacion
- Matriz de operacionalizacion de variables
- Matriz de consistencia

- Ficha de validacién

Agradezco anticipadamente su atencién y panicipacién, m

Atentamente,

DNI: 48412370
Firma del Egresado
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1. Datos Personales:
* Nombres y Apellidos: YSELA ROSSELY LAVADO TAPIA
* N®* DNVCE: 47251130 Edad: 34
* Celular: 929 427316 Email: ingysclalt@ gmail.com

2. Informacién Profesional:
* Titulo profesional: INGENIERA CIVIL
* Grado académico: Maestria __ X Doctorado:
* Especialidad: MAESTRIA EN GESTION PUBLICA
* Institucién que labora: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PARARCA

3. ldentificacién del Proyecto de Investigacion o Tesis
1. Titulo:

EVALUACION DEL ENROCADO PARA LA MEJORA DE LA DEFENSA
RIBERENA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL RIiO SANTA,
PROGRESIVAS 2+800 - 3+100, LIMITE ANCASH-LA LIBERTAD,
DISTRITO DE GUADALUPITO, PROVINCIA DE VIRU, REGION LA
LIBERTAD-2026

2. Autora:
Rafaile Lara Jeniffer Lizvet

3. Programa académico:
Ingenierfa Civil

3. Firmas y Validacion:
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FICHA DE VALIDACION

TITULO: EVALUACION DEL ENROCADO PARA LA MEJORA DE LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL RiO SANTA, PROGRESIVAS 2+800 - 3+100, LIMITE
ANCASH-LA LIBERTAD, DISTRITO DE GUADALUPITO, PROVINCIA DE VIRU, REGION LA LIBERTAD-2026

Variable 1: Relevancia ] Pertinencia Claridad Observaciones
Cumple No Cumple Cumple No Cumple Cumple No Cumple
Dimension 1: Condiciones Hidraulicas
Socavacion X X X
Erosion X X X
3 | Desplazamiento de rocas X X X
Dimension 2: Caracteristicas Estructurales
1 | Deformacién del enrocado X X X
Presencia de vegetacion X X X
Dimension 3: Caracteristicas del enrocado
Uniformidad de las rocas X X X
Estado de Conservacion X X X
Variable 2:
Dimensién 1: Mejora de la Defensa ribereiia
1 | Necesidad de intervencion X X X
RECOMONAACIONES v uusssvssasnasismssssivissomsnsssansyisnsoss s aosseaivs s ore Tenis iy sr s s aesass s o aae Taa e Ta s s s e R e N e s e S ws ssvanoaws
Opinién de experto: Aplicable ( X) Aplicable después de modificar () No aplicable ()

Nombres y Apellidos de experto: Dr / Mg

YSELA ROSSELY LAVADO TAPIA
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CARTA DE PRESENTACION

Magister : Mg. CESAR DEMETRIO CHAVEZ YARLEQUE

Presente. —
Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo, saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacién con su persona para
hacer de su conocimiento que yo: RAFAILE LARA JENIFFER LIZVET egresado del
programa académico de INGENIERIA CIVIL de la Universidad Catélica Los Angeles
de Chimbote, debo realizar el proceso de validacién de mi instrumento de recoleccién de
informacién, motivo por el cual acudo a Ud. para su participacién en el Juicio de

Expertos.

Mi proyecto se titula: “EVALUACION DEL ENROCADO PARA LA MEJORA DE
LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL RiO SANTA,
PROGRESIVAS 2+800 - 3+100, LIMITE ANCASH-LA LIBERTAD, DISTRITO
DE GUADALUPITO, PROVINCIA DE VIRU, REGION LA LIBERTAD-2026"

Y envio a usted el expediente de validacion que contiene:
- Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacion
- Carta de presentacién
- Matriz de operacionalizacion de variables
- Matriz de consistencia
- Ficha de validacion

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

DNI: 48412370 : 0 CIVIL
Firma del Egresado Reg. CIP: 156905

Atentamente,

88



3.

Datos Personales:

* Nombres y Apellidos: CESAR DEMETRIO CHAVEZ YARLEQUE
*N°DNIVCE: 0817581 Edad: 56

* Celular: 918374705 Email: cesarchavezy@gmail.com

Informacién Profesional:

» Titulo profesional: INGENIERO CIVIL

* Grado académico: Maestria __ X Doctorado:

» Especialidad: GERENCIA DE LA CONSTRUCCION

* Institucién que labora: INSTITUTO VIAL PROVINCIAL MUNICIPAL
DE HUARMEY

Identificacion del Proyecto de Investigacion o Tesis
1. Titulo:

EVALUACION DEL ENROCADO PARA LA MEJORA DE LA DEFENSA
RIBERENA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL RiO SANTA,
PROGRESIVAS 2+800 - 3+100, LIMITE ANCASH-LA LIBERTAD,
DISTRITO DE GUADALUPITO, PROVINCIA DE VIRU, REGION LA
LIBERTAD-2026

2. Autora:
Rafaile Lara Jeniffer Lizvet

3. Programa académico:
Ingenieria Civil

3. Firmas y Validacién:
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FICHA DE VALIDACION
TITULO: EVALUACION DEL ENROCADO PARA LA MEJORA DE LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO SANTA, PROGRESIVAS 2+800 - 3+100,

LIMITE ANCASH-LA LIBERTAD, DISTRITO DE GUADALUPITO, PROVINCIA DE VIRU, REGION LA LIBERTAD-2026
Variable 1: Relevancia Pertinencia Claridad Observaciones
Cumple No Cumple Cumple No Cumple | Cumple | No Cumple
Dimensién 1: Condidones Hidrdullcas
1 | Socavacién pad » X
2 | Erosién X X x
3 | Desplazamiento de rocas b X <
Dimensién 2: Caracteristicas Estructurales
1 | Deformacién del enrocado pd < x
2 | Presencia de vegetacién x x x
Dimensién 3: Caracteristicas del enrocado
1 | Uniformidad de las roca x x A
2 | Estado de Conservacién X X X<
Variable 2:
Dimensién 1: Mejora de la Defensa riberefia
1 | Necesidad de intervencién x e <
Recomendaciones:
Opinién de experto: Aplicable (X) Aplicable después de modificar( ) No aplicable( )

Nombres y Apellidos de experto: Mg CESAR DEMETRIO CHAVEZ YARLEQUE

DNI: 08175811

Reg. CIP: 156905

Huella Digital
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CARTA DE PRESENTACION

Magister : Mg. ESPIRITU ROMERO JHADINY MARILI

Presente. —
Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo, saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacién con su persona para
hacer de su conocimiento que yo: RAFAILE LARA JENIFFER LIZVET egresado del
programa académico de INGENIERIA CIVIL de la Universidad Catélica Los Angeles
de Chimbote, debo realizar el proceso de validacién de mi instrumento de recoleccién de
informacién, motivo por el cual acudo a Ud. para su participacién en el Juicio de

Expertos.

Mi proyecto se titula: “EVALUACION DEL ENROCADO PARA LA MEJORA DE
LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL RiO SANTA,
PROGRESIVAS 2+800 - 3+100, LIMITE ANCASH-LA LIBERTAD, DISTRITO
DE GUADALUPITO, PROVINCIA DE VIRU, REGION LA LIBERTAD-2026”

Y envio a usted el expediente de validacién que contiene:
- Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacion
- Carta de presentacion

Matriz de operacionalizacion de variables

- Matriz de consistencia

Ficha de validaciéon

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

ué
DNI: 48412370 wjgﬁ

Firma del Egresado N° 478287

Atentamente,
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1.

Datos Personales:

* Nombres y Apellidos: ESPIRITU ROMERO JHADINY MARILI
* N° DNI/CE: 70794769 Edad: 34

e Celular: 999870057  Email: marili8932@gmail.com

Informacién Profesional:

« Titulo profesional: INGENIERA CIVIL

* Grado académico: Maestria__X___ Doctorado:

« Especialidad: AUDITORIA Y GESTION PUBLICA

* Institucién que labora: INSTITUTO VIAL PROVINCIAL MUNICIPAL
DE HUARMEY

Identificacién del Proyecto de Investigacién o Tesis
1. Titulo:

EVALUACION DEL ENROCADO PARA LA MEJORA DE LA DEFENSA
RIBERENA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL RiO SANTA,
PROGRESIVAS 2+800 - 3+100, LIMITE ANCASH-LA LIBERTAD,
DISTRITO DE GUADALUPITO, PROVINCIA DE VIRU, REGION LA
LIBERTAD-2026

2. Autora:
Rafaile Lara Jeniffer Lizvet

3. Programa académico:

Ingenieria Civil

3. Firmasy Validacién:

irfi% 0T Experto
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FICHA DE VALIDACION

TITULO: EVALUACION DEL ENROCADO PARA LA MEJORA DE LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO SANTA, PROGRESIVAS 24800 - 3+100, LIMITE

ANCASH-LA LIBERTAD, DISTRITO DE GUADALUPITO, PROVINCIA DE VIRU, REGION LA LIBERTAD-2026
Variable 1: Relevancia Pertinencia Claridad Observaciones

Cumple No Cumple Cumple No Cumple | Cumple | No Cumple

Dimensién 1: Evaluacién Hidrdulica
Socavacion

Erosién

Dimensién 2: Evaluacién Estructural
Desplazamiento

Altura del enrocado

Ancho de corona

Talud

Uniformidad de las rocas

Estado de Conservacion

=

XX

XX KN X
XX IIRNOK] (]

e % [ %] P

NI N BWIN|-

Variable 2:

Dimensién 1: Mejora de la Defensa riberefia

1 | Impacto de la evaluacién x x >
Recomendaciones:

Opinién de experto: Aplicable f< ) Aplicable después de modificar () No aplicable( )

Nombres y Apellidos de experto: Mag. Ing. ESPIRITU ROMERO JHADINY MARILI
DNI: 70794763

Huella Digital




INSTRUMENTO 01:
Identificar el estado fisico y estructural del enrocado en el margen izquierdo del rio
Santa, progresivas 2+800 — 3+100, limite Ancash-La Libertad, distrito de Guadalupito,

DEL ENROCADO PARA LA MEJORA DE LA DEFENSA
RIBERENA EN EL MARGEN 1IZQUIERDO DEL RIO SANTA,
PROGRESIVAS 24800 - 3+100, LIMITE ANCASH-LA LIBERTAD,
DISTRITO DE GUADALUPITO, PROVINCIA DE VIRU, REGION LA
LIBERTAD-2026

h Técnica

———— =
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INSTRUMENTO 02:

Realizar evaluacién del cnrocado en el margen izquierdo del rio Santa, progresivas
24800 — 3+100, limite Ancash-La Libertad, distrito de Guadalupito, provincia de Viri,
region La Libertad, 2026.

EVALUACION DEL ENROCADO PARA LA MEJORA DE |A DEFENSA
RIBERENA EN EL MARGEN IZQUTERDO DEL RIO SANTA.
PROGRESIVAS 24880 - 3+ 100, LMITE ANCASH-LA LIDERTAD,
DASTRITO DE GUADALUPTIO, PROVINGIA DE VIRU, REGION LA
LIBERTAD-2026
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Titulo de tesis: EVALUACION DEL ENROCADO PARA | de boja:

LA MEJORA DE LA DEFENSA RIBERENAENEL
MARGENIZQUIERDO DEL RIO SANTA,
PROGRE IVAS 24800 - 3+100, LIMITE ANCASH-IA  [Fecha:
Fovmamss porin ey serve |1 TRERTAD, DISTRITO DE GUADALUPITO, PROVINCIA
DE VIRU, REGIONLA LIBERTAD-2026

Tesista:

Datos generales

Nombre del rio:

Dristrito: Provincia:

Region:

Objetivos:

Indic aciomes: Marque conmaspa{ ) oum "X, la respussta que crea convenents:

N® Progresiva Respuesta
;Cree usted que su vivienda s2 encventra protegida por la defensa riberefia (tipo : =
01 : 2 Si( ) Ne( )
enrocado) existene?
@ ;Cres usted que es necesanio realizar 1a evaluacion del enrocado en el margen S () No( )
" |izpierdo entre las progresivas 2+800 2 3+100 del rio santa )
;Piensa usted que la evaluacion del enrocado enel margen ixguisrdo etre las
3 |progresivas 2+300 a 3100 del rio santa tendra un impacto positive en la Si( ) Nel )
poblacion?
Usted cres que la evaluacion del enrocado enel margen imquierdo entre las
M |progresivas 2+300 a 3+100 del rio santa | contribuira enla mejora de la defensa Si ) Ne( )
riberefial

CESAR D\ CHRVEZ YARLEQUE
INGEMIERD CiVIL
Rig. CIF: 156005
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Anexo 8: Evidencias de ejecucion.

cir_illera'CIub

0
%

Fotografia 01: Imagen satelital extraida desde Google Eart.
Fuente: Google Eart.

o La Ladrillera Club

(o)

Polideportivo'San Juanito o

Puente santa Nueva Q

San Juanito 0
%

‘9"9,)' Los pitufos @
e
M,
W

Antiguo Puente Santa Q

Fotografia 02: Imagen satelital extraida desde Google Eart.
Fuente: Google Eart.

100



Fotografia 03: Imagen del tramo 2+800 -3+100 del rio Santa.

Fuente: Propia

Fotografia 04: Evaluacion del tramo 5 del enrocado.

Fuente: Propia
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Fotografia 05: Evaluacion del tramo 3 del enrocado.

Fuente: Propia

Fotografia 06: Evaluacion del tramo 6 del enrocado.

Fuente: Propia
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Fotografia 07: Evaluacion del tramo 4 del enrocado

Fuente: Propia

Fotografia 08: Evaluacion del tramo 3 del enrocado

Fuente: Propia
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Fotografia 09: Imagen donde se visualiza la deformacion del enrocado.

Fuente: Propia

Fotografia 10: Evaluacion del tramo 1 del enrocado donde se visualiza la falta de
enrocado.

Fuente: Propia
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Fotografia 11: Encuesta sobre la evaluacion del margen izquierdo del enrocado del rio
Santa.

Fuente: Propia

Fotografia 12: Encuesta sobre la evaluacion del margen izquierdo del enrocado del rio
Santa.

Fuente: Propia
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Fotografia 13: Encuesta sobre la evaluacion del margen izquierdo del enrocado del rio
Santa.

Fuente: Propia

Fotografia 14: Encuesta sobre la evaluacién del margen izquierdo del enrocado del rio
Santa.

Fuente: Propia
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Fotografia 15: Encuesta sobre la evaluacion del margen izquierdo del enrocado del rio
Santa.

Fuente: Propia

Fotografia 16: Encuesta sobre la evaluacion del margen izquierdo del enrocado del rio
Santa.

Fuente: Propia
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CAPITULO 1l

ASPECTOS DE DISENO

3.1 EVALUACION DE AREAS SUSCEPTIBLES A EROSION

Esta evaluacion se efectia en las areas que se encuentran en evidente estado de
erosion, para lo cual se requiere una evaluacidon de los danos existentes y danos
potenciales, a fin de tomar medidas de control o prevencion en forma oportuna.

Para estas evaluaciones se consideran los siguientes aspectos:

3.1.1 Aspecto Agricola

Es una evaluacion referida a las dreas erosionadas o sujetas a este fendmeno, a la
rentabilidad de la tiera y a los productos que se exfraen. La unidad de medida €s la
hectdarea (ha). El valor del terreno se considera como dario vy, si estaba sembrada el
area, se cuantifica el valor potencial del cultivo instalado. B grado de pérdida del
terreno o cultivo se tipifica.

3.1.2 Aspecto Urbano

Se consideran los diferentes centros urbanos y anexos existentes, susceptibles a la
inundacion y erosidon, que pone en riesgo a la poblacidon y que requieren proteccion.
Para ello es necesario un inventario de centros poblados, numero de viviendas, servicios,
poblacion, etc.

Figura 8. Secfor Punfa Hermosa
{(distrifo Punta Hermosa), carretfera
afimaoada aofectada por la erosion
maring.
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3.1.3 Aspecto de Infraestructura

Se evalia la infraestructura de nego v drenaje del area ogricolo, lo infroestroctura vial,
Ccaso de puentes v caminos, el abostecimiento de agua para lo poblacion, los plantos
hidroelectricas, etc. Es decir, todas las esfructuras sujetos a erosion en funcion a madmaoas
avenidos.

3.1.4 Aspecto Industrial
Se debe evaluar los probables perdidos econdmicas referidas al aspecto agroindusirial
del valle y ofras industrios existentes en la zona.,

3.2 GEOMORFOLOGIA
Este elemento de andlisis e: de mucha importancia para los trobojos de diseno de los
obros de prevencion y control. Entre las evaluociones se tiene:

3.2.1 Curso de agua

Los rios con mayor o menos incidencia, presentan un lecho movil, con varos canales que
e unen y e separan. B tiempo de escumimiento es perenne, con pendientes fuertes; de
gran tamafo como el no Amazonas cuyo lecho principol es de 2km v offros de mienors
tamano; ¥ en cuanto o su aspecto pueden fener un lecho Unico dividido por fipo de rios
gue se pressntan en zonas plonas con enengia de agua bastante baja.

Los toentes o cursos de oguo vamion en su lengitud, con pendientes varables y
regimenes variodos, segin kos epocos de esfigje y de maximas avenidas. Los rios invoden
conftinuamente los temazas, al menor incremento, sale el ogua de su lecho parta ocupar
ofro de inferor nivel. Por fos procesos de sedimentacion, este lecho se levanta v el
tomrente pasa a ocupar ofro lecho hasta formar su cono de deyeccion.
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3.2.2 Tipo de flujo

En epoca de avenidas, es notoro destacar tipos de flujo gue son los gue determinan los
desplozamientos o modificociones det lecho.

B flujo en un rio, por o ocscilocion de la concenfracion del mayor caudal en un punto
deteminado, puede ser central o lateral.

& Flujo central

Es turbulento v varnoble en dimensiones, motivado por el grodo de sedimentacion v &l
tipo de lecho. Este tipo es el gue produce erosion en un punto v sedimentacion en el lodo
opuesto. B firante madmo se moviliza en forma confinua v emsiona en &l sentido gue
inunde. H combio, ceondo lo sedimentocicn es rapida v bastante fuerte, es brusco.

4 Flujo lateral

Es erosivo en menor grodo, produce los sedimentaciones denominadas de deposicion.
Puede considerarse que un flujo lateral bojo cierfas condiciones especiales de pendiente
y nivel con respecto al area agricola sea bastante erosivo, v puede legar a ser un fivjo
ceniral.

3.2.3 Tipo de lecho

Lecho es &l espocio que puede ser ocupodo por el agua o los cursos de ogua. B lecho
temporal es un dlveo determinado por dos orllos de cantos rodados o vegetacion. Los
mafenales pueden ser roca o matenales fransportodos por el rio.

Loz rios presentan lechos de inundocion recubiertos por aluviones en extensiones
wvanables. Bl lecho temporal esta cubierto por cantos rodados, carece de vegetacion, v
a5 de ompitud varable. B canal de esfioje ocupa una pequeno parte del lecho
ordinano, no estd limitade por onflos bien definidas, v tiene curso sinucso en el lecho
aparente, lo cual varia sustancialmente en aovenidas, donde el lecho s desplaro o
mioviliza.

B matenal del lecho de rio estd constituido por contos rododos gue son ocareados por
o fuerza del oggua, de formociones geoldgicas de diferente constitucion, asi mismo 2
pueden observar los diferentes grodos de transperte y roedamiento en el andliss de sus
bordes.

3.2.4 Potencia de flujo

En un punto v en un momento determinodo, todos los cursos de agua tienen una cierta
potencia. Bsta pofencia depende de la maosa de agua vy de la velocidad de la misma,
siendo esta Ultima una funcion de la pendiente longitudinal del lecho.
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En los ovenidas, existe ung potencia gue es suficienfe pora el fransporte de maotenales,
mientras gue lo pofencia neta es utiizoda en la ercsion del lecho. Lo potencia bruta se
presenta en avenidas donde s tiens los mdximos cavdales ¥ la ensergio es mayor, mas
no en los casos de estioje donde el no modifico su pofencio, gue es solo suficiente para el
transporte de un minimo de sedimentos y frotamientos intemos entre molécutas de agua
y sedimentos finos en suspension.

3.2.5 Sedimentacion

Es el proceso geologico mediante el cual maternales detitficos erosionodos se acumulan
en un deferminado lugar como en las depresiones confinentales.

Los procesos de sedmentacion en los nos de régimen tormentoso vy jovenss constituyen
un problema complsio y dificil de evaluar, debido o las caractensticos de flujos inestables
y no uniformes, es decir, se frata de un lecho movil, etc. Los procesos de sedimentocion
varian con &} fipo de sedimentos que produce o cuenca. Los sedimentos se mueven en
suspension en la comente de agua v como acarreo a o largo del lecho. La saltacion es
movimiento de particulas rebotando a lo lorgo del cauce.

Los medicionas de sedimentacion son bastanke complegjos. Los grados de sedimentacion
dependen de la velocidad y tamano de las particulas, etc.

3.3 HIDROLOGIA APLICADA A DEFENSAS RIBERENAS
3.3.1 Caracteristicas generales del rio

Las coractersticos de los rios de o costo pervaona obedecen a iguales o similares
condiciones hidrologicas enfre elios. En efecto, son representativos de un régimen
permanente a eventual, gran varocion de coudal durante & afo v elevado coudal en
epocas de avenida, notandose diferencios en el grado de sedimentacion v el tipo de
sedimento por la naturaleza de los mismaos cusnoos.

Al hablar de rios cuya caroctensticas de formacion provienen de lechos de rics j[Gvenes o
en proceso de mejuvenscimiento, 5 preciso uniformizor  criterios  bosodos  en
ocbservociones para un drea de esfudio determinado, siendo estos los que mas se ajustan
a kos condiciones del rio, dadas sus caractersticas infrinseca v a lao ver teniendo en
cuenta los movimientos oscilotorios leves a nivel de confinentes y lecho addnico que
pueden hacer varior las mismas, segun sea &l orden de su incidencia.

Bosodo en ospectos especificos gue pueden exfroense del estudio, & puede llegar a
establecer disefos de estructuros gue confrole o den solucion o ciertos ospectos
negaotivos gue ocasiona esto masa de aguo en movimiento. Asi se evita o disminuye los
dofics que cousa a o lorgo de su trayectonia, v las riberos con cultivos sin proteccion
natural alguna.

14
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3.3.2 Descargas maximas

Es conveniente recabar informacién de todas las descargas maximas de las estaciones

de aforos confiables, que coresponden a cada ario.

El periodo de maximas descargas se da por lo general en los meses de enero-marzo y ,
excepcionalmente, en abril, y es debido a las precipitaciones en la parte media y alta de
la cuenca, que definen el periodo de avenidas. Los meses de setiembre-noviembre se
caracterizan, porque en dicho periodo se presentan las descargas minimas que dan en
el periodo de estigje. Son estos valores extremos que permiten efectuar el andlisis
hidrolégico para el disenio de laos obras hidraulicas de control, almacenamiento,

regulacion y balance del recurso hidrico.

Cuadro N° 1
DESCARGAS DEL RIO MAJES

Estacion de aforos: Huatiapa

Extension de la cuenca hasta la estacion de aforos: 12 494 km'
Longitud: 72718

Latitud: 16°00

Altura: 700 m.s.n.m.

Area hameda: 11 603 km?

Descargs (m'/s)

Vol. Total

Afio Anual
Minima Méxima Media Anual 10 (m')
X

14 24,00 X X
45 17,00 620,00 | 87,22 2750,57
46 24,50 619,00 | #7.88 277138
47 21,60 580,78 ‘ 105,57 3320,26
48 22,80 506,50 94,11 296785
49 1012.80 136,97 428795
50 458,33 X X
51 687,32 105,78

52 592,50 84,12

53 | 980,10 90,01

54 980,00 103,39 3260,50
55 2400,00 127,93 4084,40
56 ‘ 445,30 £3,42 2000,00
57 316,00 52.0 1642.40
58 985,50 ' 3374.04
59 1400,00 2460,12
60 600,00 2562,88
G1 X X
62 X X
83 240,00 \ X
64 X 40,75 1285,08
85 171,94 34,17 ‘ 1077,59
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3.3.3 Método de Distribucion de valores extremos - Método de Gumbell

La Distribuciéon de Gumbel o de valor extremo, tiene actualmente gran utiidad. De
acuerdo conla ley de los extremos (Pinto et al., 1976). la ley de distribucion de la serie de
“n" términos constituidos por los mayores valores de cada muestra tiende
asintéticamente a una ley simple de probabilidades, que es independiente de la que rige
la variable aleatoria en las diferentes muesiras y en el propio universo de la poblacién
infinita.

La funcién de densidad de probabilidad para la distribucién de valores extremos Tipo
Gumbell es:

“[x-n ’—]
./‘(‘x'):l para: e X<wm; oz<B<1:u>0
(24

El signo (+) se aplica para valores minimos y el signo (-) para valores maximos. En la
funcién de densidad a €5 el pardmetro de escala y el B el parédmetro de posicion.

La media, la variancia y €l coeficiente de asimetria de la distribucion del valor extremo
Tipo Gumbell son:

R E(X)=u=p+0577a valores maximos
EX)=u=p-0577a valores minimos
Varianza o° =1.645a° para ambos
— 2 =1.1396 valores maximos
Asimetria g = —1.1396 valores minimos

Sise hace la transformacion.  y = X-a ;1a tuncion de densidad sara:
23
f(¥)= c(:l’ #*7) El signo (+) se emplea para eventos minimos y
. el 5igno (=) para eventos maximos. La funcon
de distnbucion acumulada es:

P(Y <Y, )=F(Y)=e~" para valores maximos

Y <Y )=F()=1-¢&"* para valores minimes
F),. =1-F(-Y),

Los eslimadores para los paramelros o y 1, poc el método de momentos
{Lowery y Nash, 1970) son:

=
T T
B =X-0458 para valores maximos
f =X 0455 para valores minimos
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Ejemplo:
3i s muestra de datos de coudales picos tiens como media 81 v desviacion estandar 23.

Determinar el perodo de reforno 1, comespondiente a @ = 71 ma/fs, 5i 58 osume gue los
datossiguen una distibucion Gumbel.

5 5

Solucién: & T 17.94 B =X -0455=T0.65
La variable reducidaes: . V-5 _91-7065 _ .,

@ 17.24
por io tanto: PY<l13)=¢* =e* =0.725

1 .
y consecuentements T= =164

1-0.725
3.4 HIDRAULICA

3.4.1 Formas de encavzamiento

El sisterma de encouzamiento tiene por objefo proteger areas de cultivo, poblacionses,
infroestructuras, industrias. etc. A fin de evitar el desborde del o v la erosion, yo 520
producto de avenidas normales o extremas en funcion del desplozamiento del lecho del
rig.

Generalments el encavzamiento es sobre la bose de material amimado de rio. revestido
con roca pesada en su corg hiumedo, pudiendo ser ofra estructura en funcion a la
disponibiidaod de materioles, recursos economicos vy cercanio o canteros, caso de
gaviones, muros de concreto, eto.

3.4.2 Longitud y vbicacion de encaviomiento

Con lo proteccion directa de lo zona critica, o recuperocion de dreas de cultivo gque
forma parte del couce por erosion, desplazomisnto, v la amplitud de couvces gue permita
controdar el firante de ko maxima ovenido, se deteminag la longitud necesaria v o
ubicocion del encauzaomiento para cubrr los necesidodes octuales. e considera los
puntos criticos.

Con una seccion estable, se puede controlar el desplazomiento del lecho del no, para
gue consecuentemente se tenga al flujo central en una cogja interor v con si misma
energia.
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3.4.3 Seccion estable de rio o amplitud de cauce

Existen varios métodos de cdlculo de la seccion estable del lecho del rio. Se considera
que las condiciones de los rios requieren de una observacion directa. En tal sentido, sobre
la base de ensayos en este tipo de obras en los rios de la costa, se pueden establecer
una seccion representativa para un rio promedio. Es recomendable en condiciones de
valle, verificar el ancho estable, como el caso de zonas forestadas, y en base a esto
efectuar los cdlculos de los ofros pardmetros.

Para el cdlculo de la seccion estable se considera la teoria del régimen estable de
Biench o Altunin, empleando las relaciones:

| B~ 181 ((QFy)/Fg) |
[H= 102 (@Fo/F) " |
[ S = (0,55 Fp** Fs'™) /(1+(C/233)) KDy'")

K =66 g/v

Doénde:

Dm=Diametro mediano (mm)

B= Ancho medio de la seccidn (m)

Fb=Factor de fondo (1.2 para material grueso, y Dm 1/3 para gravas)
Fs= Factor de orilla (0.2)

S= Pendiente hidraulica (%)

Q= caudal de disefio (m3/s)

K= Factor secundario

H= Profundidad media (m)

C= Concentracion de material de fondo en ppm

Valores aproximados de Fs - (Factor de orilla)

Tipo de Orilla Valor de Fg

Orilla de barro y arena l 0,10
Orilla de barro-arcilla-fangosa 0,20
Orilla de material muy cohesivo | 0,30
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Tambien se puede emplear la fomula de Simeons ¥ Henderson

b = K1 (@)

Rangos en gque frabajal
5= 006 - 10%

Dm= 0.03-80mm

&= 0.15-250ma3/fs

Valores de K1

Condiciones de Fondo de Rio
Fonde y orillas de arera 57
Fondo de arena v arillas de matertsl cobesi 2
Fando y orillas de material cohesive a4
Fondo ¥ orillas de grava |
Fando de asena v eriilns de material cohesivo i

3.4.4 Tirante de Maxima avenida y altura de encavzamiento

En consideracion con la avenida de disefio del proyvecto, la pendiente promedio, &l
cosficiente de rugosidod de Manning v lo seccion estable del rio, se determina el trante
midimo, mediante la siguiente formula:

Q = (AR 39 /n

Donde:

Q= Caovudal de avenida del proyecto (m3/s)
A= Area de seccion [mZ)

R= Radio hidraulico (m)

3= Pendiente del rio (%)

M= Coeficiente de rugosidad
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Lo altura que tendra el dique de encouzomiento sera igual al fronfe maximo, mas un
borde libre, que s& agproxima o o aolturo de la inercia, o energio de velocidod,
multiplicado por un coeficiente que estd en funcion de lo maxima descorga v pendignte
delno.

[Fheb]

[ E-V/2g=1QV(2gA)] |

Donde:

H= Altura del dique (m)

H= Tirante de lo maxima avenida [m)

Bl= Borde liore [m)

V= Velocidod media del agua (mys)

@= Coeficiente en funcion de la mduima descarga v pendiente
E= energia de lo velocidad

H borde libre permite confrolor la variacian instantanea del cavdal por disminucion de o
velocidod v elevacion del tironte.

Coeficiente recomendado para calcular el borde libre del muro de encauvzamiento

Coudal maximo Coeficiente
3000-4000 20
2000-3000 1.7
T000-2000 1.4
500-1000 1.2

100-500 |

3.4.5 Profundidad de Socavacion

Para determinor lo socovacion, s2 considera que e metodo propuesto por List Van
Lebediev es &l gue mas se gjusta o los trobajos ejecutados, en couces nofurales
definidos. Es necesario evaluar la erosion maxima esperada en una seccion calculado
paro un couvdal de disefio o maxima descargao.

Este método considera la velocidad erosiva, gue es la velocidad media calculada capaz
de degradar =l fondo del no v se expresa:

R
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Ve = 0,6y B.tg

Esto velocidod (Ve) se presentara cuando se efectle contracciones en el couce de nio,
para fines determinados.

A partir de la expresion indicoda v considerando la seccidn estable y &l tirante colculado,
tenemos:

Q =Ks. b t2 812

Haciendo a=Ks 51/2 [constantes)

Luego:

Q
;J‘u t.'w.-'il

Lo wvelocidod real (Vr), con lo profundidod incrementoda haosta Ts (fraonte que
comesponde a la profundidad a la gue se desea evaluar la velocidod erosiva) disminuira
de tal forma que:

Q - Vr I.s bu =d b{] tim

Despejando Vi

|
Vi = Abet

ts

La erosion del fondo se detendra a una profundidad gue cumpla lo condicion;

Reemplozando valores de Ve v VT, se tiene:

a by 1+
.[Lﬁ -!|-ﬁl.:lr'I B.!Sh -
ls

Despajondo Ts, cbtenemaos;

Is =l{3 hg t*3) / (0,6 s B)] vaw

e
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En forma similar para suelos no cohesivos:

‘l're- ] (}68 Dnluﬁ E tSl

Lluegao:

| A bu {oa " - _1 -
3 - T —
| 068 D" B |

Finalmente lo profundidod de socavocion serd:

H5=t5‘t

Dande:

Ve= Velocidad erosiva imy's)
Y= Velocidad real {m/fs)

B= Coeficiente que depende de la frecuencia con gue se repite o avenida gue se
estudia segun el efecto de erocsion

Bo= Seccion estable determinada (m)

Ts= Trante gue comssponde a la profundidad a lo gue se desea evaluar la velocidaod
erosiva {my)

1= Tirante normal (m)
Hs= Profundidad de soccavacion

Coeficiente B para socavacion

Probabiidod Anual de que se Coenciente B
presente e caudal de disenio (%)
100 0.77
50 Q.82
20 0.84
3 0.94
2 097
1 10
0.3 1.03
0.2 1.05
0.1 1.07
S e
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3.5 ASPECTO ECONOMICO
3.5.1 Dafios Probables por Inundacion y Necesidades de Obras de Defensa

Lo determinocion de estoz dafos economicos son sobre la baose de los efectos que
ocasionana una avenida superior a la del promedio de las ovenidos anwvales regisfrodas.

Se cornsideran los danos bosados en la evaluocion de dreas susceptibles de darnios por
inundacion y erosion. Es decir, fonto el cultivo en produccion, como los temenos.
wviviendos, infroestructura, industria, etc. Que s podrian producir en &pocos de aovenidos.

La estimacion de los dafios es relafiva, v esta en funcion del comporfamiento del ric en su
aspecto erosivo, a fin de establecer los necesidodes de defensa, para alcanzar a cubrir
todos los sectores gue requieren de ejecucion de obras, vy asi evitar mayores dafios,
protegiendo area: de produccion vy plonteando una  politica de recuperacion v
ampliocion de temenos agricolos.

3.5.2 Beneficio con la Obras de encauvzamiento
H encauzamiento de un rio implica beneficios bien definidos como:

Proteccion de areas de cultivo

Recuperacion de areas aogricolas perdidas por e efecto erosivo
Incorporacion de nuevas dreas al culfivo gue se recuperan en la caja de rfio
Proteccion de viviendas y centros poblados

Proteccion de obras de infraestructura de servicios

y¥Yyywyy

Lo proteccion de sectores urbanos repercute en el equiibio sociceconomico con los
sectores de produccion agricola y otros.

Dentro de los lineamienfos de lo politica de encouvzomiento, se incrementan dreas de
produccion, con inversiones de bajo costo pero con beneficios inmediotos. Se incide asi
en el incremento de lo economia familiar y nacional.
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CAPITULD IV

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE UN DIQUE ENROCADO

Lo ejecucion de estas obras de defernsa debe ser en loz meses de estigje, por lo genemal
de mayo o diciembre, época que permite efectuar unao obra enmarcada dentro del
proceso constructivo y cumplir con los especificaciones técnicas constructivas. Las obros
que se ejgecutan en periodo de avenidas requieren un empleo mayor de maguinarna
incidiendo en el costo de la obra v su calidod.

Los expenencias obtenidos en lo gjscucion de obros de encouzomiento v defensas
riberefios por el Programa de Encouzamiento de Rios vy Proteccidn de Estructuras de
Captacion-PERPEC. ante lao presencia de uno emergencia por inundacionss y erosiones
nos indica gue lo utiizocidn de roca en lo construccion de defensos nberefios
provisionales (enrocado v espigones) s la mas efectiva.

4.1 ASPECTOS PRELIMIMARES
4.1.1 Descripcion

H trabojo consiste en desviar los brazos del no existentes que obstoculzan las obras
siguientes: preparocion de vios de occeso, fanto de cantera de no como para la
limpieza del material flotante acoreado por el rio v depositodo en la zono de trabajo.

Esfos trabajos se deben reolizor con anteriondad, requiriendo para tal accidn visitas o o
rona de trabajo, un andliss sobre lo manera de operar v los obstaculos noturales que se
puedan presentar. De no fomarlos en cusnta repercuten en la ejecucion de lo obra,
ocasionando pérdidas de tiempo v recursos Sconomicos.

Para redlizar este frabojo se tiene que centar con: GPS, Wincha de 50 metros, Camara
fotograficao, Moviidod, Mopa Geoldgico, Imagenes sotelifales, Estudios anterores,
Hardware v soffwore compatibles con los nuevas hemamienfaos de sisternos de
informacion geografica.

Con fines preventivos, el Gobiemo Regional v Local deberan identificar puntos criticos
que pudiern ser afectado por inundociones, asi como, los caminos de acceso, canteras
proximaos, dareos ibre donde se ocumulara roca, identificacion v =eleccion de moguinarnia
pesoda que se utiizord para o construccian de defensas riberefios provisionales.
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Figura 10. iInformacién requerida para el frabajo

Cemfnes d 2eees0  femmipchasEme  Meguinare Pesads

o

Recopilacién de informacién

@ Se deberd recopilar informacion de los puntos criticos que se encueniran en
peligro ante un incremento considerable del caudal, esta se podra obtener de la
Administracion Local de Agua del ANA, Junta de Usuarios, PERPEC, Comité de
Defensa Civil de la Region o de los Gobiernos locales; esta informacion debera ser
verificada en campo.

@ Se recopilara informacion de la maguinaria pesada que se cuenta en la zona de
riesgo pudiendo ser del Gobiemo Regional, Gobiermno Local, Proyectos Especiales,
considerando las especificaciones basicas siguientes.

W Se recopilara informacion de estudios de canteras de roca que vienen siendo
explotados por el Gobierno Regional, Local y proyectos especiales para la
construccion de sus obras; como es el caso del Programa de Encauzamientos de
Rios y Proteccion de Estructuras de Captacion-PERPEC del MINAG, gque viene
utiizando este material, en la conformacion de defensas riberenas a nivel
nacional.

W Por otro lado, se recopilara informacion de la red vial rural que cuenta la zona de
riesgo evaluada, con la finalidad de determinar los accesos a la cantera, puntos
crificos y centros de acopio de roca.

4.1.2 Equipo

El equipo recomendado consiste en fractores de oruga tipo bulldozer de 160HP a 250HP.
Por lo general, el equipo debera tener un rendimiento de frabajo en estas obras superior
a los 300ma3/dia. En ofras circunstancias es necesario emplear algin equipo adicional
que este en funcion del tipo de suelo o vegetacion de la zona; tales como
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motonivelodom, volguetes, cargoador frontal, gue serviidn pora estabilizor la vio por
donde posard el equipo con roca pasada pora o consfruccion de la obra.

El desvid del brazo del rio e efectuarao mediante el topodo o deswvié de estos con el
tractor de oruga, para evitar el ingreso de oguo o ko zona de frobajo. B materal sera
corfodo del couce principal hocia el brazo del io a cortar, para posternomente cemario
con el empuje de maternial de costado.

4.1.3ldenfificacién de puntos crticos que pudiera ser afectodo ante uno crecida del
caudal.

i se tuviera informaocién de puntos criticos identificados por ofras instituciones, se tendrio
gue reglizar la verficacion de la mismo.

En caso de no confar con esta informacion se deberd organizor un equipo técnico, para
idenfificar los puntos criticos, considerando para allo o informacion de las personas gue
habitan en las riberas del no.

Seleccionar los puntos criticos con influencia en poblocionss, sistema vial, estructuras
productivas, areas de cultivo y otros de importancio que se encuentran en peligro
inminenie.

Con ésta informacion de puntos criticos nos apoyoremaos para seleccionar los cenfros de
acopio deroca.

4.1.4ldenfificacion de canteras
/& ldentificacién cartografica

Para la identificocion de la cantera primero se elaborara el Mopa Geolégico Regional,
éste se obtendrd mediante la superposicion del mapa geolégico que se encuenfra a
escala 1:100.000.00, emitido por el INGEMET v las imdagenes satelitales (GOOGLE EARTH)
de lo zona a analizar, ésta deberdn ser realizadas por un especialsta en geologia.

A través del Mapa Geoldgico Regional, se idenfificaria los canteras de material recoso
que se requierse v que 52 encuentre mas cercano a los centros de acopio de roca. con la
finalidad de no elevar el costo de troslodo del referido material.

Los canteras seleccionodas principalments deberdn contener matenal del fipo intrusivas
gue son muy apropiadaos para la construccion de defensas nberefas provisionales.

Complementariomente se fendrd que llevar ol laboratono los muesiros de roca de las
canteras seleccionadas, para que s realicen los siguientes: analisis mineralogico de
muestras de roca, resistencio a lo compactacion y frioxial simple.

Asl mismo, considerar canteras que vienen siendo explotaodaos por parte del Gobiermo
Regional, Local y ofras Instiluciones del estaodo, como es el caoso del Programa de

e
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Encauzamiento de Rios y Proteccion de Estructuras de Captacion - PERPEC del Ministerio
de Agricultura, para ello se debe verificar el potencial de la misma.

Las canteras deben ser ubicadas al detalle (politicamente y geograficamente)
Explotacion de canteras

La explotacion esta referida a un conjunto de actividades organizadas que se redlizardn
para la obtencion de roca, éstas pueden ser obtenidas con o sin explosivos.

Sin explosivos: Esta actividad se realizard siempre y cuando la roca se encuentre suelta y
tenga didmetros iguales o superiores al metro. Las rocas pueden encontrarse en el
material aluvidnico de quebradas y serdn extraidas mediante excavadora hidraulica o
cargador frontal.

No olvidar que las rocas seleccionadas deben cumplir con las especificaciones técnicas.

Figura 1. Extraccién de roca sin
explosivo

Con explosivos: Esta actividad se realizard con la utilizacion de material explosivo, para
ello se efectuara las respectivas perforaciones donde se colocara el referido material que
desprendera las rocas en los tamarnios requeridos.

Posteriormente, se utilizard una excavadora hidraulica que procederd a desamollar la
seleccion y acopio de roca.

Las voladuras deberan ser efectuadas por personal especializado, cumpliendo
estrictamente con la normatividad vigente de la DISCAMEC.
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Figura 12, Extraccién de roco
con explosivos.

Se debe habilitar caminos de acceso a la cantera, verificando los desniveles y el ancho
de la via con la finalidad que no dificulte el paso de la maquinaria pesada.

4.1.5 Identificacion de los centros de acopio de roca.

Con la informacion de puntos criticos nos apoyaremos para seleccionar los centros de
acopio de roca (PARIN), debiendo estos ubicarse cercanamente.

El centro de acopio debe ubicarse en una zona accesible con la finalidad que la
intervencion sea oportuna.

Se debe ubicar en una zona que se encuentra en la medida de lo posible nivelada y
alejada de lugares donde el nivel fregtico sea elevado.

El volumen de roca a considerar en cada PARIN, sera de 200 m3 como minimo (diameiro
mayores de 1.0 m), pudiendo con este volumen cobertura hasta 03 puntos criticos.

El PARIN debe identificarse mediante un cartel donde indique lacantidad de la roca,
ubicacion en coordenadas UTM, nimero deteléfonos de emergencias e indicar que es
zona resfringida. Lasrocas deben codificarse para un control del material.
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Figwa 13. Centro de acopio de roca.

4.1.6 Caminos de acceso

Se debe identificar los accesos a los cenfros de acopio, puntos crificos y cantera de
influencia, considerando un ancho de via adecuado que no dificulte el paso de la
magquinaria pesada ante una emergencia.

Los accesos a los puntos criticos deben estar debidamente senalizados con sus

respectivos carteles con la finalidad que las unidades se orenten al momento de
efectuar las acciones de emergencia.

Asi mismo, los carteles indicaran que los caminos no seran restringidos debido a que se
utilizarén en caso gque se presente una emergencia por inundaciones.

Los caminos de accesos identificados deberdn periddicamente proyectarse el
mantenimiento con la finalidad que no presenten restricciones a las unidades que las
utilice.

Figura 14. Ancho de via.
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4.2 ARMADO DE TERRAPLEN Y EXCAVACION DE UNA

Finalmente con la informacion de los puntos crificos, cominos de acceso, cenfros de
acopio de roca, ubicacion de maquinana pesada se debera sloborar y construir o
defensa riberena.

4.2.1 Terraplén o plataforma
Trozado y caracteristicas

Efectuados los trobojos preliminares e instolodos &l compomento con o brigodo de
topografia =e procede a efectuar el trozodo del dique con el emplec de estocos codo
20m, fijondo puntos de apoyo y conirol.

Equipo

Esta labor se efectia con empleo de trocior de orxga v Bulldozer de 200-250HP con nper,
con rendimientfos de 800 o 1500 m3/dig, segun =l materal del rio. A continuacién se
indica los carnctensticas del equipo:

Maquinaria N* | Potencia Rendimiento | Tipo de | Capacidad

HP m3/dia hoja de la hoja
Trochor orugao i 140-170 820 SUH+ 5.5m3
Tractor orugo i 230-250 1300 au 4.0

Con el empleo del fractor de oruga se procede a sefectuar la ocumulacion del moterial
de no en forma transversal al cuerpo del digue, teniendo cuidodo gue esta acumulacion
e efectué del cauvce del o hocia la cara himeda ¥ no de la cora seca o terenos de
cultive hacia el dique, lo gues propiciana un mayor escummiento de ogua en épocos de
avenida, orginondo asenfomientos del teroplén con resgoe de ser ercsionodo. Se
verificama laos dimensiones v foludes del temaplén. Por lo genenal, esto ocumulocion de
matenal que comesponde a la excovacion de ko ufa.
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Cultvo ﬂ
B
INCORRECTO CORRECTO

Figura 15. Armado de plataforma.

Figura 16. Tractor iniciando armado de terraplen

4.2.2 Excavacién de la uiia de estabilidad
Trazado y caracterisficas

Con un estudio de campo y gabinete, se ubica en el terreno el frazo de la uha de
estabilidad con sus acotamientos respectivos, para asi llevar el control exacto de los
cortes y rellenos existentes.

Se empleara estacas debidamente marcadas cada 20 m vy se fijara los B de control, los
cuales serdn de concreto y llevaran senalizacion de las cotas.

Equipo y operacién

El equipo pesado a utilizar consiste en un fractor de oruga y bulldozer de 200-300HP con
riper, con rendimiento de 80m3/hr a 120m3/hr, segun condiciones de rio. Una

B —
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excovadora sobre onugas. de brazo de 10m vy de una potencia de 160-170HFP, con
rendimiento de 40ma3,/hr o mas.

MATERIAL
HGWADDE

TN Wy
Ty

Figura 17. Excovacian de la ufia de estabiidod

Con &l empleo del fractor de oruga en la foze de armado de platatormaos, s corto parte
del material gue comesponde a la excavacion de lo ufa. Esto en forma transversal. El
aocabado de excavocion se efectuara con el empleo de la excavadora, ta cual operara
por vio paralela y longitudinal al traze de ko uha; el material excavado serd depositado
en el terraplén formondo parte de &ste.

4.3 ACABADO DE LA PLATAFORMA O TERRAPLEN
Descripcion

Lo platatorma es un prisma constrsido scbre base de materal de ro debidomente
compoctado. ¥ de buena conformacion granuloméirica, donde debe predominar un
40% de maternal grueso o cantos rodados, con dimensiones v caractensticas de talud, en
funcion al angule de reposo; ko cara himedo revestida con roca y la otra cara sin
revestir, con ancho de base, corona y alturg segun disefio para las condiciones del rio. &
el material predominante no fuviera cantos rodados, se debe prever el uso de un geo
textil en lo cara meda. para evitar las fifraciones v por lo tanto lo desestobilidod del
talud o caso contrario emplear arcilla compoctada.

Equipo ¥ Operacion

52 requiere generalmente de un cargador frontal tipo CAT #4646 o similares de 220 a 240
HP, (2] volguetes de una capocidod de 10m3, fractor de oruga v buldozer de 230 - 250
HP, complementando por una compactadora tipo “Pata de cabra” especifica para &l
tipo de maoterial, En caso contfrano, se emplea el mismio tractor de cruga.

S
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Inicialmente el maternial del rio extraido de la apertera de o ufa v la ocumulacion inicial
sera  debidomente explanaodo y compactado; lvego se procede a efectuar el
levantamiento de lao plataforma hosta completor la altura disefodao, en capas no
mayores de 0.4m formados por matenal fronsportaodo por volguetes. Bs necesano que a
continuacion de la plataforma o cerca de ella s& ocumute el materal del no con el
froctor de oruga. Este materiol removido sera cargado a los volguetes, los que asu ver o
transportaran hocia el prema, dende serd depositado y luego explonado con el tractor
de omwgaos ¥y compactaodo con uno compoctadora; en caso de no contar con ésta
podra efectuarse con el mismo fractor, vy luego se procedera en forma similar hasta
Hegar a la altura de diseno.

Luego se efectia lo preparacion de la supericie de contocto en lo cara humeda, a fin
de lograr un mejor en trabamiento y afimamiento de la roca. 5& hard sobre la base de
matenal exiroido de cantera de grovas guesas o rocas de 3° 5 pulgodas, v segun el
avance del enrocado, se esparce uniforrmemente en la cara hiomeda.

4.4 ENROCADO
Se refiere al proceso de preparocion de la roca en cantero, seleccion, carguio,
fransporte y colocado,

4.4.1 Preparacion de roca en cantera
Seleccion de cantera

Consiste en seleccionar una canfera de donde se va a exfraer materal. Se considera el
tipo de roca gue ofrezca las caraoctersticas de diseno. Por la general son rocas igneas
como: granite, granodionta, dionta, etc.

Esta occion se debe efectuar con anterondad a los traobajos en el o, vy anolizado
debidomente para tener alternativas del proyvecto, sobre todo lo referido a distancia del
ricy.

Es necesario fener cuidado en la seleccion de lo cantera. Sobre fodo gue lo roco se
encuentre en volumene: compactados v no froctrodos ni muy erosionados por o
accion del infempreismo. 5& debe considerar gue la distancia de la cantera al rio sea la
mads cercana, a fin de economizar el costo de fransporte.

Extroccion de roca
@ Descripcion

Segun el volumen efectivo de roco necesario para la obra, se prepara la volodura, gue
depende del frazo del calambuco v o cargo explosiva a utiizar. Efectuoda lo seleccion
de roco en confera se procede a la extraccion de la roca y su preparacion para el
Corguio.

i3

133




Diseno de Defensas Riberenas y de Encauzamiento | 2013

@ Caracteristicas del material

De preferencia se deben emplear las rocas igneas existentes en la zona, con un peso
especifico adecuado, volumen minimo de roca por unidad definido en el disefio, con
menor grado de fracturacién e intempresimo. Debe soportar una compresion promedio
de 1840kg/cm?2.

& Equipo y materiales

Para la extraccion, es necesario contar con una compresora con dos martillos de 400 a
800 CFM o libres de presion, con rendimiento adecuado a la zona y con barrenos de
diferentes dimensiones 20, 40, 60cm.

Como materiales explosivos se emplea la dinamita del tipo Semexa o similar, fulminate,
guia y nitrato de amonio al 65%. Como equipo operativo del personal se debe contar
con linternas, guantes, casco y lentes protectores, sogas, baldes, puntas de acero, botas
de jebe, para la seguridad del personal.

4.4.2 Seleccion de roca
Descripcion

Después de la explosion mediante el tractor de oruga se ira acumulando la roca
seleccionada para facilitar la operacién de carguio.

Para la seleccién de roca se considera el fraccionamiento para volimenes mayores de
lo especificado. Esto se hard calculando el volumen y la carga que se requierg,
debiéndose emplear cierto porcentaje de nitrato para evocar desperdicios del material
extraido.

Es importante el desplazamiento del equipo para la explanacion y carguio.

\:lDC.l COMPACTA

CERRO N

= Cerrado Hermético

COMPRESORA

DETONANTE ,/

Figura 18. Construccion del calambuco
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Figura 19. Seleccién de la roca en cantera

Equipo y operacién

Tractor de oruga y buldozer de 230-250HP con cuchillas y cantoneras reforzadas,
compresora de 750-800CF; para fraccionamiento de roca.

Efectuada la voladurg, se procede la selecciéon de roca con el empleo del tractor de
oruga que la ra acumulando a un punto determinado para facilitar el frabajo de

carguio.
4.4.3 Carguio, transporte y Colocado
CARGUIO

Es el carguio del material seleccionado en la cantera a las unidades de transporte. Se
debe tener cuidado con el tiempo que se demora cargar un volquete. Es importante
programar este carguio a fin de evitar paros innecesarios que repercuten en el costo de
la obra.

Equipo y Operacién

Es recomendable contar con una pala mecanica de 146 toneladas de izaje, porque es
mas operativo para el levante de roca y acomodo en las unidades de transporte.

El cargador toma el material seleccionado que por lo general son rocas de un volumen
mayor de 1m3, este es levantado a la altura de la tolva del volquete. Por lo general se
carga una parte de las paredes laterales de la tolva, y la otra por | parte trasera, de tal
forma que la carga sea equilibrada. Se requiere de una gran destreza del operador, lo

T e e
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cual repercute en el costo de la obra. Las tolvas que no sean especificas para roca, pese
a ser reforzadas, son seria y rapidamente afectadas.

COLOCADO

Es la operacion consistente en el descarguio del material pesado y revestimiento, tanto
en la una de estabiidad como en la cara himeda del prisma. Se recomienda tener una
cancha para acumular la roca lo mds cerca posible de la obra.

Equipo y operacién

Se necesita un cargador frontal de 220-240HP, de las mismas caracteristicas que el
carguio; excavadora de 160-170HP sobre orugas con cucharon dde 1m3 de capacidad,
levante o izaje de 600 a 8000kg a una altura maxima de 3m.

Figura 20. Colocado de roca

El llenado de la una de estabilidad se hara por la via de acceso paralela a la ufia, para
asi lograr una buena distribucién del material. No es conveniente efectuarla por la
plataforma, en razon de que la distribucion del material no serd uniforme, ya que se
tendria tramos bastante roca y otros carentes de ella.

Segun el volumen de diseno por metro lineal, para lograr €l acabado pretendido se
efectia el acomodo y entrabado de las rocas con pala o cargador y personal
capacitado para esta operacion.
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Figura 22. Excavadora colocando roca en fa ufia

El revestimiento de la cara humeda se readlizara posteriormente al llenado de la una y
conforme se vaya elevando el prisma hasta llegar a la altura de disefio. Se puede
efectuar alguna combinacion, como ejecutar paralelomente el llenado de la uig, y una
parte del prisma levantado con el material extraido de la excavacion de la ufia.

La parte final de la cara humeda puede ser revestida por la via superior de la plataforma
del dique.

Para evitar que el material tenga algun desperdicio en cuanto a dreas a cubrir, es
recomendable tener una pala excavadora o cargador en la plataforma, que lo estrobe
y lo acomode en la cara a revestir.

e
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En lo coronocicn se marca las progresivos comespondientes segon o propuesto,. Es
recomendable gue si lo obro s intemumpe, se cubra con roca toda lo parte final
incluyendo 10m de la cara seca, para evitar la ercsion de lo ejecutado.
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METRADO,
PRESUPUESTO Y
CRONOGRAMA



Hoja de Metrado

M PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO SANTA,
P { MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE GUADALUPITO PROGRESIVAS 2+800 - 3+100, LIMITE ANCASH-LA LIBERTAD, DISTRITO DE GUADALUPITO, PROVINCIA DE VIRU,
P REGION LA LIBERTAD-2026"
=
UBICACION: DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD PROVINCIA: VIRU DISTRITO: GUADALUPITO
FECHA: 2026
h LONGITUD
ITEM DESCRIPCION UNIDAD L B (ANCHO BASE (PROFUNDID | INCLINADA 50%EXC. ESPESOR DE | ESPESOR DE ANC':{.O DE METRADO
PROMEDIO) o AFIRMADO LA ROCA UNA
AD DE UNA) | DEL TALUD
01 OBRAS PROVICIONALES
01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA — GIGANTOGRAFIA DE 3.60 X 2.40 und 1.00 1.00
02 TRABAJOS PRELIMINARES
02.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA Glob 1.00 1.00
02.02 TRAZO NIVEL Y REPLANTEO Y CONTROL DE NIVELES M 300.00 300.00
02.03 HABILITACION DE CAMINOS DE ACCESO M 300.00 300.00
02.04 LIMPIEZA DE TERRENO M2 300.00 3.00 900.00
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01 EXCAVACION PARA CIMENTACION DEL ENROCADO M3 300.00 1.50 0.60 270.00
03.02 EXCAVACION DE UNA ANTISOCAVANTE M3 300.00 0.50 0.60 90.00
03.03 PERFILADO Y CONFORMACION DEL TALUD M2 300.00 3.00 900.00
03.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXEDENTE 300M M3 0.50 180.00
04 CONFOORMACION DE DIQUE CON AFIRMADO
04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO 400 G/M2 M2 300.00 3.60 1080.00
04.02 TRANSPORTE MATERIAL DE AFIRMADO M3 0.20 216.00
04.03 CONFORMACION DE DIQUE DE PROTECCION M3 216.00
05 ENROCADO DE DIQUE
05.01 EXTRACCION DE ROCA M3 300.00 3.60 0.60 648.00
05.02 CARGUI'Y TRANSPORTE DE ROCA DE CANTERA M3 300.00 3.60 0.60 648.00
05.03 COLOCACION Y ACOMODO DE ENROCADO M3 300.00 3.60 0.60 648.00
05.04 CONFORMACION DE UNA ANTISOCAVANTE Y PROTECCION DE DIQUE M3 300.00 0.60 1.80 324.00

Tabla 14: Hoja de metrado

Fuente: Elaboracion propia
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Hoja de Presupuesto

£ A PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LA DEFENSA RIBERENA EN EL
" N { MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MARGEN IZQUIERDO DEL RIO SANTA, PROGRESIVAS 2+800 - 3+100,
i{» % GUADALUPITO LIMITE ANCASH-LA LIBERTAD, DISTRITO DE GUADALUPITO, PROVINCIA
- DE VIRU, REGION LA LIBERTAD-2026"
UBICACION: DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD PROVINCIA: VIRU DISTRITO: GUADALUPITO
FECHA: 2026
ITEM DESCRIPCION UNIDAD METRADO | PRECIO UNITARIO PARCIAL TOTAL
o1 OBRAS PROVICIONALES 1198.57
CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA — GIGANTOGRAFIA
01.02 und 1.00 1198.57 1198.57
DE 3.60X2.40 M
02 TRABAJOS PRELIMINARES 11400.00
02.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA Glob 1.00 1200.00 1200.00
02.02  |TRAZO NIVELY REPLANTEO Y CONTROL DE NIVELES M 300.00 5.50 1650.00
02.03 HABILITACION DE CAMINOS DE ACCESO M 300.00 18.00 5400.00
02.04 LIMPIEZA DE TERRENO M2 900.00 3.50 3150.00
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 20160.00
03.01 EXCAVACION PARA CIMENTACION DEL ENROCADO M3 270.00 28.00 7560.00
03.02 EXCAVACION DE UNA ANTISOCAVANTE M3 90.00 30.00 2700.00
03.03 PERFILADO Y CONFORMACION DEL TALUD M2 900.00 6.00 5400.00
03.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXEDENTE 300M M3 180.00 25.00 4500.00
04 CONFORMACION DE DIQUE CON AFIRMADO 43200.00
SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO 400
04.01 M2 1080.00 18.00 19440.00
G/M2
04.02  |TRANSPORTE MATERIAL DE AFIRMADO M3 216.00 70.00 15120.00
04.03 CONFORMACION DE DIQUE DE PROTECCION M3 216.00 40.00 8640.00
05 ENROCADO DE DIQUE 134460.00
05.01 EXTRACCION DE ROCA M3 648.00 60.00 38880.00
05.02 CARGUI Y TRANSPORTE DE ROCA DE CANTERA M3 648.00 90.00 58320.00
05.03 COLOCACION Y ACOMODO DE ENROCADO M3 648.00 35.00 22680.00
500 | CONFORMACION DE UNA ANTISOCAVANTE Y PROTECCION DE s 22000 500 1453000
DIQUE
TOTAL COSTO 210418.57
GASTOS GENERALES 10% 21041.86
UTILIDAD 10% 21041.86
SUBTOTAL 252502.28
LGV 18% 4545041
TOTAL COSTO DE OBRA 297952.70

Tabla 15: Hoja de presupuesto

Fuente: Elaboracion propia
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Hoja de cronograma

Id FefockMombee de tarea Durarién Comienzas Fin
L 07 sop ‘26 1 tmp 26 21 sap 26
_n_m-m | Le L 5 Limia i g L8y UHES
1 = MEIORAMIENTO DE LA DEFENSA RIBERERMA EN EL 29 dias  mar mig
MARGEN IZQUIERDD DEL RIO SANTA, PROGRESIVAS 01/09/26  O7/10/26
24800 - 3+100, LIMITE ANCASH-LA LIBERTAD, DISTRITO
DE GUADALUPITO, PROVINCIA DE VIRU, REGION LA
LIBERTAD-202E
2 - OERAS PROVICIONALES 1 dia mar 0L/09/2 rmar BL09/2
E - CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBAMA — 1 dlia mar rmar
GIGANTOGRAFIA DE 3.60 X 2.40 M a1/09/26  01/09/26
4 - TRABAIDS PRELIMINARES 17 dias  mié 0270902 mid 23,09/2¢ 1
: [ RAOAVILIZACION ¥ DESMOWILIZACION DE MACQUINARLA S dias  mid D2,/09/2( rmis 23,/09/2€ ik e [T ]
& - TRAZD MIVEL ¥ REPLAMTED ¥ CONTROL DE NIVELES 1 dia i 0209/ 26 i 02/09/ 2€
7 - HABILITACION DE CAMINGS DE ACCESD I dia jue 0309/ 26 jue 03/09/26
] - LIMPIEZA DE TERREMO 2dias  jue 03,0926 wie 04/09/26
E] - PACVEMIENTO DE TIERRAS 18 dias sab 05/09/2( kun 28/09/26
1 - EXCAVACHOIN PARS CIMENTACION DEL ENROCADD Sdias  sdb D5/00/2E wie 11/09/26
1 - EXCAVACION DE LSA ANTISOCAYANTE Sodias  wie L11/09/26 jue 17/08/26 S
1 - PERFILADO ¥ COMNFORMACION DEL TALUD Sdias  wie LE/OSVZE jus 24/09/26 = =
12 [ . ELIMIMACION DE MATERIAL EXEDENTE 300K I dia ium 28/09/26 lun 2E/09/26
14 Lo CONFORMACION DE DIQUE CON AFIRMADD 3 dhias  mar 20)/00/2 jue 01/10/26
1= - SURMINISTRO EINSTALACION DE GEOTEXTIL MO 1 dia mar rmar
TENDO 400 G2 29/0926  29/09/26
16 - TRANSPORTE MATERIAL DE AFIRMADD 1 elia mik 300920 i 3009 2€
1 - COMFORMACION DE DIOQUE DE PROTECCION 1 dia jue 01/ 10 36 jue D1/10/26
1. - ENROCADO DE DIQUE A dias  wie 0210026 mid 07/10,/21
1= - EXTRACCION DE ROCA 1 dia wiee D2/ 1026 wie 02/10/26
] - CARGUI ¥ TRAMSFORTE DE ROCA DE CANTERA 1 dia adb DA LOVZE lun 05/10/26
E - COLOCACION ¥ ACOMODO DE ENROCADD 1 dis tusn D5/ 10 26 rnar 06, 10424
=2 - COMFORMACION DE LA ANTISOCAVANTE ¥ 1 elia mar e
PROTECCION DE DICKUE O6/LM2E 07710426
Tama L ¥ Tarea inastrea Infanme o reoaran ranu | — &
s TP S b sl L it [P i P e | | E—— | A
Proyects: CROMOGRAMA TESIS i ) ] i )
Eichac-mikd IZ-'DEI,.'EE Hao o T TR e T o b o COw T ﬁﬁylr-ﬁ
R 1 Tarea rsa il [}= i solofin . | Proqie sl

Riidiimirs il posieia aith ke

i Taruas wctieiiias

Tabla 16: Hoja de Cronograma

Fuente: Elaboracion propia
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Plano de ubicacion y localizacion

PLANO DE LOCALIZACION
ESC: 1/5000

— PLANDLE UBTADN - LA LEERTRD
/-9‘ ‘..‘m YRl
Ll RNFALE LA JEWFFER LIVET T
GUALPTD
CPERNJUANTD
PLANO DE UBICACION i = o u | o

ESC: 1/500

Fuente: Elaboracién propia 2026
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Plano de seccion tipica de defensa riberefia con enrocado

SECCION TiPICA DE DEFENSA RIBERENA CON ENROCADO

5 PROGRESIVA 2+800 - 3+100
~ ESCALA: 1/50
N — CORONA DE DIQUE
h=0.30

H=250m
CUADRO DE DATOS TECNICOS GEOTEXTOS(;,T:;"DO -‘.,_ R A T ——

LONGITUD DEL TRAMO 30000m W" \_J . .g

CORONA DE DIQUE I%m Q,,.)\

ESPESOR DE CORONA 03m 0.60 Qa ." S=120m
" TALUD DEL ENROCADO W 15H . v @

ESPESOR DEL ENROCADO 060m

PROFUNDIDAD DE UNA 060m '

ANCHO DE UNA 1.80m T _ ENROCADO

GEOTEXTIL NO TEJIDO 400 g/m? 0.60 URA LEYENDA

ALTURA HIDRAULICA (H) 250m 150xS=180m RELLENO

PROFUNDIDAD DE SOCAVACION (S) 1.20m ! 1 ENROCADO

GEOTEXTIL NO TEJIDO

voas: e

ey PROGRESIVA 24800 — 3+100, LIMITE ANCASH - LA LIBERTAD, SECCION TiPICA

- TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EN METROS. DISTRITO DE GUADALUPITO, PROVINGIA DE VIRD,

- LAS COTAS ESTAN REFERIDAS AL NIVEL DEL TERRENO NATURAL. REGION LA LIBERTAD - 2026

- LOS ENROCADO SERAN DE ROCA CON UN PESO UNITARIO PROMEDIO ENTRE 300 A 600 kg. TRAMO: PROGRESIVA 2+800 - 3+100 (300.00 m) ESCALA  q50 | PLANON®

- EL GEOTEXTIL NO TEJIDO TENDRA UNA RESISTENCIA MINIMA DE 400 g/m”. DISTRITO: muuaro =

PROVINCIA:  VIRU k%% ST-01
REGION: LA LIBERTAD

Fuente: Elaboracion propia 2026
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Memoria de Cilenlo Hidrinlico de la Defensa Riberetia

Pase 1- Perametror Hidrdulicos del Rio Sarta

+ Caudal de Dizeno ((Qmax): O = 330 m3's fefemplo para un Ir.= 30 anog)

+ Pendiente del cauce (5): 5 = 0.008m/m (0.8%)

+ Ancho del cauee (B): B = 8300 m

+ Ruogozidad de Manning (n}: n=0.033 {cauce de gravas y canto rodadeo)

# Talud del digue {z): z=1.5 (H:V =1.5:1 ¥ =33.69%)
Pase 2: Determunocion del Tirante v Veloctdad del Fligo (Marnning)

hdadiante [z Ecuarion de Mannime para seccidn trapezoidal / ancha:

| ) :
=—-AR""5"

.1

# Tirante de agoa (v): v =2.13m
«  Area hidriulica (A): 4= 1862 m2
s Velocidad media del flujo (V): 17 = % = 29 — 4 86m/s

i Ish.8

Paso 3: Cileulo del Didwmetro Medio de Roca {D36)
+ A)Mlétodo de Hartung / Olivier:
Para wertficar |z velocidad cribica de arrastre (Mer) v estabilidad an talud:

Lha

Domde S2= 263 (peso ezpacifico relatrvo de |z roca grapite 'andesita) v C ez el coeficiante
de extzbilidad.
o Remltade: Dhiiearer = 0,38 m
+ B} Criterio de Esfoerzo Cortante (Shield: " Maynord - USACE):

= ey F = 1000-2.15- 0,008 = 17.2 ky/m”

Fadmisiide = 000 - (7 = ¥.) - Day
Daimeinnco LL,

¥ < - (LT3 m Valor nxinimn sin cossiderne netor d
T BTN — T
hglicands o factor por pendiento oo taked (R, ) v turbiencla [ K 135
Do i) = L35 M

Pase 4: Vertficacion del Espesor e = .60 my)
De acusrdo con las ezpecificaciones técnicas del MTC / USACE (ERL 1110-2-1601):
El espezor minime da la capa de enrocado no debe sarmenora 1. 3 x D30 reee o BB = 0358 m

No debe ser menor al didmetro maximo deroca (P = 1.25a8 1.5 = Dy, = 057 m)

(o] [

Las
v

Concluzion: 2z adopta 1 espesor normative redondeado a e = 0L60 m, lo que validz
técnicameants la cantidad presupuestada v caleulada en los matrados del provecto.
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