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Resumen

Esta tesis plante6 como problema general: ;La evaluacion del enrocado, mejorara la
defensa riberefia en la margen derecha del rio Sechin, C.P. Rinconada, Distrito y Provincia
de Casma, Region Ancash-20262, el cual para dar solucién se planted objetivo general:
Evaluar el enrocado para mejorar la defensa riberefia en la margen derecha del rio Sechin,
C.P. Rinconada, Distrito y Provincia de Casma, Region Ancash-2026. La metodologia fue
de tipo aplicada, con enfoque cualitativo, nivel de investigacion descriptivo, de disefio no
experimental y transversal. La poblacion estuvo constituida por la defensa ribereia del rio
Sechin y la muestra estuvo constituida por el enrocado en la margen derecha del rio Sechin,
C.P. Rinconada. Las técnicas e instrumentos fueron: La observacion directa, el uso
encuestas y fichas técnicas. Como resultado de la evaluacion del enrocado indica un estado
"regular", con asentamientos constantes que oscilan entre 0.30 y 0.55 metros, y una
persistente mala conexidén entre las rocas debido a grandes espaciamientos, lo que
compromete seriamente su integridad estructural. La socavacion es un problema severo que
afecta principalmente las Zonas 1 a 3, disminuyendo su criticidad en la Zona 4, llegando a
la conclusién que, ante esta situacion critica, la comunidad de Rinconada, aunque esta
dividida sobre la suficiencia actual de la defensa, muestra un fuerte consenso (90%) a favor
de su mejora y refuerzo, y un compromiso total (100%) para colaborar en el mantenimiento,

subrayando la urgencia de una intervencion técnica respaldada por el apoyo local.

Palabras clave: Asentamientos, defensa riberefia, evaluacion, Vulnerabilidad
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Abstract

This thesis posed the following general problem: Will the evaluation of the riprap improve
riverbank protection on the right bank of the Sechin River, Rinconada Community, Casma
District and Province, Ancash Region, by 2026? To address this, the general objective was:
To evaluate the riprap for improving riverbank protection on the right bank of the Sechin
River, Rinconada Community, Casma District and Province, Ancash Region, by 2026. The
methodology was applied, with a qualitative approach, a descriptive level of research, a non-
experimental design, and a cross-sectional study. The population consisted of the riverbank
protection of the Sechin River, and the sample consisted of the riprap on the right bank of
the Sechin River, Rinconada Community. The techniques and instruments used were: direct
observation, surveys, and technical data sheets. The assessment of the riprap indicates a
"fair" condition, with constant settlements ranging from 0.30 to 0.55 meters, and persistent
poor connection between the rocks due to large spacing, seriously compromising its
structural integrity. Scour is a severe problem primarily affecting Zones 1 to 3, with its
severity decreasing in Zone 4. The assessment concludes that, given this critical situation,
the Rinconada community, while divided on the current adequacy of the defenses, shows a
strong consensus (90%) in favor of their improvement and reinforcement, and a total
commitment (100%) to collaborate in their maintenance, underscoring the urgency of a

technical intervention supported by local resources.

Keywords: Settlements, riverbank protection, assessment, vulnerability

XV



I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion del problema
A nivel internacional

Como lo hace notar Aguilar et al. (1), el cambio climatico y la mala gestion de cuencas
hidrograficas han desatado una tormenta perfecta, intensificando fendémenos extremos
como inundaciones y erosion fluvial en todo el planeta, poniendo en riesgo la
infraestructura riberena y generando un impacto devastador: pérdidas econdmicas
millonarias, comunidades desplazadas, ecosistemas destruidos y un freno al progreso
hacia un futuro sostenible. A nivel global, esto se traduce en inundaciones devastadoras
como las ocurridas en 2025 en paises como Pakistan, Turquia y Corea del Sur, con

pérdidas humanas y materiales significativas.

A nivel nacional

Teniendo en cuenta a Aguirre (2), la region andina, donde son comunes las lluvias
fuertes y los desbordamientos de rios, hace que Pert esté entre las naciones mas
expuestas a los efectos del cambio climatico. En este marco, la reciente aprobacion de
una ley (2056 del afio 2020), que da prioridad a la planificacion y ejecucion de obras
riberefias por los gobiernos locales y regionales constituye un progreso importante en
cuanto a proteger a las personas y reducir el impacto negativo de las inundaciones, Esta
normativa tiene como objetivo robustecer la habilidad de los gobiernos subnacionales
para enfrentar este reto, fomentando el establecimiento de infraestructuras resilientes y

la adopcion de practicas sostenibles en la gestion de recursos hidricos.

A nivel local

Como expresa Aceijas (3), La region de Ancash se encuentra en una situacion de alta
vulnerabilidad frente a eventos naturales extremos, como inundaciones y deslizamientos
de tierra. La falta de defensas riberefias adecuadas y el mantenimiento inadecuado de
las existentes han generado un escenario de riesgo para la poblacion y la infraestructura,
especialmente en las zonas riberefas y laderas inestables. Esto se traduce en un impacto
negativo en el desarrollo econdomico y social de la region, afectando la agricultura, el

comercio y la calidad de vida de sus habitantes.



1.2. Formulacién del problema

1.3.

1.4.

(La evaluacion del enrocado, mejorara la defensa riberefia en la margen derecha del rio

Sechin, C.P. Rinconada, Distrito y Provincia de Casma, Region Ancash-2026?
Objetivo general y especificos
1.3.1. Objetivo general

+ Evaluar el enrocado para mejorar la defensa riberefia en la margen derecha
del rio Sechin, C.P. Rinconada, Distrito y Provincia de Casma, Region

Ancash-2026.
1.3.2. Objetivos especificos

+¢ Identificar las zonas vulnerables de la defensa riberefa en la margen derecha
del rio Sechin, C.P. Rinconada, Distrito y Provincia de Casma, Region

Ancash-2026.

% Realizar la evaluacion del enrocado en la margen derecha del rio Sechin, C.P.

Rinconada, Distrito y Provincia de Casma, Regién Ancash-2026.

¢ Determinar la mejora de la defensa riberefia en la margen derecha del rio

Sechin, C.P. Rinconada, Distrito y Provincia de Casma, Regiéon Ancash-2026.

Justificacion

La necesidad de analizar la eficacia del enrocado de defensa riberefia en las orillas del
rio Sechin, teniendo en cuenta las especificaciones técnicas y los estdndares de
construccion de alta calidad, justifico el presente estudio. El examen visual del enrocado
actual mostr6 que la erosion de las rocas podria hacerse mas rdpida debido a las
torrenciales lluvias futuras. Esto amenaz6 la estabilidad estructural y supuso un peligro

para los habitantes y la infraestructura del C.P. Rinconada.
1.4.1. Justificacion tedrica

Empleando las palabras de Ruiz (4), “es la explicacion y fundamentacion de la
investigacion en base a teorias, conceptos y principios existentes en el campo de
estudio, que proporciona un marco de referencia sélido para entender el problema
o fendbmeno que se estd estudiando. Su objetivo es demostrar la relevancia y

necesidad del estudio”



1.4.2.

1.4.3.

Esta investigacion se basd en teorias relevantes que hicieron posible una
evaluacion detallada y la elaboracion de recomendaciones especificas para el
reforzamiento del rio Sechin en el futuro. Para ello, se fundamento6 en una revision
exhaustiva y detallada de literatura especializada, que abarco libros
fundamentales, documentos académicos y un gran numero de articulos cientificos.
La gestion de recursos hidricos, la ingenieria hidraulica y la geotecnia estaban
directamente relacionados con estos recursos, lo que brind6 un sélido y validado

marco tedrico para toda la investigacion.
Justificacion metodologica

Con base en Gil et al (5), “se refiere a la clarificacion y justificacion de los
métodos y decisiones que se utilizaron en un estudio. En otras palabras, es el
razonamiento que se utiliza para justificar la aplicacion de una técnica, disefio,

método o enfoque especifico de investigacion™.

Esta investigacion fue valida debido a que siguié de manera estricta todos los
protocolos y procedimientos metodologicos cientificos establecidos. Se utilizaron
técnicas e instrumentos que ya habian sido validados con anterioridad para el
analisis y la recopilacion de datos, lo que garantizé de manera categorica que los

resultados alcanzados fueran confiables, validos y exactos.
Justificacion practica

Desde el punto de vista de Medina (6), “La justificacion practica es la aclaracion
de lo que hace util y relevante a la investigacion en el campo practico. En otras
palabras, se refiere a la manera en que los descubrimientos de la investigacion
pueden utilizarse en situaciones reales con el fin de resolver problemas o mejorar

condiciones”.

Como la investigacion busco reducir los efectos de la erosion y evitar el colapso
de la infraestructura hidraulica existente, tuvo una sélida justificacion practica. Se
asegurd el funcionamiento correcto de la estructura y se salvaguardo la seguridad
de los habitantes de la zona a futuro, todo ello mediante una evaluacion minuciosa

que proporciond las bases para las acciones preventivas y correctivas necesarias.



II. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales
En Ecuador, a juicio de Estupifian (7), 2020 en su tesis titulada
“Encauzamientos de rios, procedimientos de calculo y su analisis”, cuyo
objetivo fue evaluar las relaciones entre los diferentes criterios, procedimientos y
analisis de encauzamientos de rios, su objetivo fue caracterizar las teorias sobre
el encauzamiento de rios, aplicando métodos utilizados en este campo. Describir
la evolucidn técnica de los encauzamientos de rios y analizar las correlaciones
entre teorias, métodos y evolucidon técnica, la metodologia empleada tuvo un
enfoque cuantitativo, como resultado, el estudio muestra que en los tramos aguas
arriba, durante las crecidas, los rios tienden a cambiar su trayectoria sin respetar
la sinuosidad ni la pendiente del valle, en cambio, aguas abajo el cauce es mas
estable, aumenta la sinuosidad y disminuye la pendiente debido a la incision del
rio. Ademas, se concluye que un encauzamiento parcial puede generar mayor
estabilidad del cauce que una obra de proteccion tradicional. Llegamos a la
conclusion de que los encauzamientos de rios son procesos complejos que
requieren enfoques verdaderamente interdisciplinarios, considerando no solo los
aspectos técnicos, sino también los sociales y ambientales. Esto es crucial para
lograr soluciones sostenibles y resilientes que mitiguen eficazmente los impactos
negativos, promuevan la recuperacion de ecosistemas fluviales y, en ultima
instancia, mejoren la calidad de vida de las comunidades, contribuyendo al

desarrollo urbano sostenible.

En Colombia, citando a Herrera (8), 2020 en su tesis “Estrategia de Proteccion
al Recurso Hidrico Frente a Transformaciones del Desarrollo Urbano, Caso
de Estudio Rio Salitre” teniendo como objetivo proponer una serie de acciones
encaminadas a proteger el recurso hidrico frente a las transformaciones causadas
por el desarrollo urbano, a partir de los conocimientos propios de la hidrologia,
como una estrategia que aporte y fundamente al ejercicio de la planificacion y el
disefio urbano, usando una metodologia de nivel cuantitativo y cualitativo, Dando
como resultado, el proyecto busca proponer una estrategia integral y

holistica que fusione la arquitectura, el disefio urbano y la hidrologia para la



recuperacion y proteccion de este recurso hidrico vital. El enfoque se centra
en un tramo critico del rio Salitre, buscando no solo su rehabilitacion
ecoldgica, sino también su reconexion con el tejido urbano circundante,
mejorando asi la interaccidon entre la ciudad y su entorno natural, como
conclusion, que el proyecto busca proponer una estrategia integral para recuperar
y proteger el recurso hidrico del rio Salitre, afectado por el desarrollo urbano
desordenado en Bogota. A través del analisis del caso de estudio, se pretende
integrar la ciudad con la estructura ecolédgica principal (EEP) del rio, combinando
arquitectura, disefio urbano e hidrologia para aprovechar los espacios publicos y
el entorno natural; aunque el rio ha sido transformado por la urbanizacion, se
busca revertir el impacto y crear un equilibrio entre la ciudad y el ecosistema.
mejorando la calidad de vida de los ciudadanos y preservando el patrimonio

natural de la ciudad.

En Espaiia, dicho con palabras de Gutiérrez (9), 2022 n su tesis titulada “El agua
de infiltracion de lluvia, como agentes desestabilizadoras de taludes, en la
provincia de Malaga. Modelos constitutivos”, el objetivo de este estudio fue
pronosticar la magnitud del riesgo y deslizamientos con la intencidén de reducir
amenazas potenciales y asi eludir posibles precipitaciones de avalanchas en el area
de Malaga, la metodologia utilizada, se enfoc6 en un método cualitativo y
cuantitativo para llevar como resultado la investigacion; se obtuvo como
resultado, el estudio permitid caracterizar geomecanicamente los taludes de
esquistos Alpujarrides y desarrollar modelos numéricos para analizar su
estabilidad, se comprob6 que las lluvias torrenciales y la infiltracion de agua
reducen el factor de seguridad de las laderas, favoreciendo los deslizamientos,
ademas, mediante SIG se elaboraron mapas de peligrosidad, que coincidieron con
zonas donde ocurrieron deslizamientos reales, permitiendo mejorar la prediccion
y prevencion de inestabilidades en taludes, en conclusion, el andlisis geo
mecanico realizado respalda la probabilidad de deslizamientos de avalanchas en
una region geolodgica especifica del sur de la peninsula ibérica, donde se han
registrado eventos similares en el pasado, esto sugiere la necesidad de
implementar medidas de mitigacidén y monitoreo para reducir el riesgo de

desastres naturales y proteger a las comunidades locales, la comprension de los



2.1.2.

factores geologicos y mecéanicos que contribuyen a estos eventos es fundamental

para desarrollar estrategias efectivas de prevencion y gestion de riesgos.
Antecedentes Nacionales

En Lima, como lo hace notar Mesias (10), 2023 en la tesis que llevo como titulo
“Evaluacion de los tipos de defensa riberefia segun sus caracteristicas a lo
largo de la cuenca del rio Caiiete — 2023, teniendo como objetivo principal
evaluar los tipos de defensa riberefia segin sus caracteristicas a lo largo de la
cuenca del rio Cafiete, la metodologia en la investigacion es de un enfoque
experimental y comparativo; se obtuvo por resultados que en el aspecto de
caracterizacion de propiedades se pudo identificar que las defensa con proteccion
de enrocado con trasdds presenta una mayor capacidad admisible con un valor
promedio de 525.80 kPa, asi mismo el proceso constructivo no es muy complejo,
en conclusion, la investigacion sobre las defensas riberefias en la cuenca del rio
Cafiete destaca que, si bien la defensa con proteccion de enrocado con trasdds
ofrece la mayor capacidad admisible, las defensas con proteccion de geotextil se
presentan como una alternativa mas viable debido a su menor costo y tiempo de
ejecucion. Esto sugiere que la seleccion de la tipologia de defensa debe considerar
no solo la efectividad, sino también la sostenibilidad econémica y la rapidez de
implementacion, para mitigar de manera efectiva los riesgos de inundaciones y

deslizamientos en la zona.

En Ayacucho, tal como Sedano (11), 2021 en su tesis titulada “Evaluacién y
disefio de estructuras hidraulicas para mejorar la defensa riberefia de los
estribos del puente nifio Yucaes empleando el algoritmo SFMDMYV en el
centro poblado de Muyurina, distrito de Tambillo, provincia de Huamanga,
departamento de Ayacucho, 2021, el objetivo fue evaluar y disefiar la defensa
riberefia para prevenir el dafio a los estribos del puente Nino Yucaes, centro
poblado de Muyurina, del departamento de Ayacucho, se empled una
metodologia de tipo descriptivo, nivel cuantitativo, disefio no experimental y
corte transversal; como resultados, el estudio determind que los gaviones
existentes no tienen la altura suficiente para proteger los estribos del puente Nifio
Yucaes, a partir del andlisis del caudal de disefio de 401 m?/s y del levantamiento

topografico con dron, se establecio que la defensa riberena debe tener una altura



2.1.3.

aproximada de 4.5 m, por lo que se recomienda construir o ampliar los gaviones
actuales para mejorar la proteccion del puente., en conclusion, la evaluacion y
disefio de la defensa riberena en el centro poblado de Muyurina, Ayacucho,
permitira prevenir dafios a los estribos del puente Nino Yucaes, el estudio
determind que la altura adecuada para la defensa ribereia es de 4.5 metros,
considerando un caudal de diseiio de 401 m/s; se recomienda la construccidén o
ampliacion del enrocado existente, ya que actualmente tienen una altura inferior a

la requerida.

En Lima, a juicio de Valerio (12), 2022 en su tesis que tuvo como titulo “Estudio
de hidraulica fluvial para la proteccion contra inundaciones entre el tramo
desembocadura — localidad Paullo del rio Cafiete, provincia de Caiiete —
departamento de Lima” el objetivo fue verificar, a través de visitas in situ, los
riesgos asociados a las areas propensas a inundaciones y a bancos fragiles
susceptibles a la erosion causada por flujos en maximas avenidas, la metodologia
adoptada fue de disefo descriptivo y exploratorio; como resultados, el estudio
identific6 zonas vulnerables a inundaciones en el tramo Desembocadura del rio
Cafiete — Puente Paullo mediante modelamiento hidraulico con IBER 2D y
verificacion en campo. Se determiné un caudal de disefio de 1064 m?3/s para un
periodo de retorno de 100 afios, asi como parametros hidraulicos del cauce. Con
estos resultados se definieron defensas riberefias para proteger poblaciones y areas
agricolas, con una longitud total de 14.513 km en la margen izquierda y 17.406
km en la margen derecha, en conclusion, el estudio revel6 que las riberas del rio,
especialmente la ribera derecha, presentan un alto riesgo de erosion e inundacion,
afectando 4reas criticas como cultivos, viviendas y un tramo importante de la
carretera Cafiete — Yauyos, la migracion lateral del rio, evidenciada por imagenes
satelitales historicas, agrava la situacion, lo que requiere la implementacion de

medidas efectivas de mitigacion y prevencion.
Antecedentes Locales

En Ancash, de acuerdo con Muiioz (13), 2024 en su tesis titulada “Evaluacién
del enrocado para mejorar la defensa riberefia de la quebrada malecon
Solivin, margen izquierdo, en el centro poblado San Jacinto, distrito de

Nepeiia, provincia de Santa, departamento de Ancash — 2024”, cuyo objetivo



fue evaluar el enrocado para mejorar la defensa riberena de la quebrada malecon
Solivin, margen izquierdo, en el centro poblado San Jacinto, distrito de Nepeiia,
empleando una metodologia cualitativa con un enfoque descriptivo y un disefio
no experimental, dando como resultado, que la estructura se encuentra en un
estado regular, el enrocado necesita un mejoramiento para cumplir con una
correcta proteccion ante las inundaciones originadas por la activacion de la
quebrada, por lo cual se plante6 usar los materiales adecuados, como también
rocas que deben ser de alta densidad y durabilidad siendo asi resistentes a la
erosion, como también la implementacion de geotextiles debajo del enrocado para
prevenir la erosion de talud esto ayudara a mejorar la estabilidad de dicha
estructura, donde se llegd a la conclusion, el estudio resalta la necesidad de
reforzar la defensa riberefia para evitar dafios por erosidon, socavacion e
inundacion, asegurando que el enrocado sea resistente y estable a largo plazo, y
pueda soportar las crecidas de la quebrada, lo que a su vez protegera a la

comunidad y reducira dafos y pérdidas materiales.

En Ancash, como expresa Villafranca (14), 2024 en su trabajo de titulacion
“Evaluacion del enrocado para mejorar la defensa riberefia en el margen
derecho del Rio Lacramarca, entre las progresivas 10+200 A 10+350, distrito
de Chimbote, provincia del Santa, Ancash — 2024”, planteo como objetivo
evaluar el enrocado para mejorar la defensa riberefia en el margen derecho del rio
Lacramarca entre las progresivas 10+200 al 10+350, empleando asi una
metodologia descriptiva cualitativa y cuantitativa, con un disefio no experimental
y un enfoque transversal, los resultados evidenciaron que el tramo del rio
Lacramarca entre las progresivas 10+200 y 10+350 presenta zonas vulnerables en
la defensa riberena. El enrocado esta compuesto por rocas de 20 a 40”, con 4 m
de altura y espesor de 0.60 a 1.00 m, aunque se observaron desprendimientos y
sedimentacion por factores ambientales; a pesar de ello, el estado del enrocado es
regular y puede mejorarse para fortalecer la defensa riberena., llegando a la
conclusion la evaluacion del enrocado identifico sectores criticos, principalmente
debido a la excesiva vegetacion en toda la defensa riberena. Aunque la estructura
estd generalmente estable, un tramo especifico (km 10+300 - 10+350) presenta

rocas inestables y desprendidas que amenazan su durabilidad.



En Ancash, en la opinién de Burgos (15), 2024 en su tesis titulada “Evaluacién
del dique revestido con enrocado, en el margen derecho del Rio Shisho, para
la mejora de la defensa riberefia en la zona industrial, distrito de Coishco,
provincia de Santa, regién Ancash - 2024”, tuvo como objetivo evaluar el dique
revestido con enrocado, para mejorar la defensa ribereiia en el margen derecho
entre las progresivas 0+000 a 0+500 del rio Shisho, empleé una metodologia de
tipo descriptivo, nivel de investigacion cuantitativo, y el disefio de investigacion
fue no experimental, como resultado, la investigacion permitié realizar una
evaluacion detallada del dique revestido con enrocado en el margen derecho del
rio Shisho, entre las progresivas 0+000 y 0+500. Los resultados mostraron que el
40% del area del dique presenta desgaste visible, mientras que el 25% de los
segmentos tiene riesgo de erosion moderada. A partir del andlisis de campo,
encuestas, levantamientos topograficos y estudios de mecanica de suelos, se
determind que la evaluacion y mejora del dique con enrocado contribuira a
fortalecer la defensa riberena, logrando reducir aproximadamente en un 30% el
riesgo de erosion y posibles desbordes en la zona industrial del distrito de Coishco,
tuvo como conclusion, la evaluacion muestra que todos los encuestados coinciden
en que es crucial realizar mantenimiento y mejoras en la defensa riberefa del rio
Shisho; para lograr esto, se proponen acciones como remover sedimentos y

vegetacion en la base del enrocado, y reconstruir sectores con rocas desplazadas.



2.2. Bases Teoricas
2.2.1.Ubicacion geografica de casma

Segin CENEPRED (16), el distrito de casma se ubica en la provincia de casma,
departamento de Ancash cuenta con una extension territorial de 1206.3 km2,
presentando los siguientes limites: por el norte con la provincia de santa; por el
este con los distritos de Buena Vista Alta y Yautan; por el sur con la provincia de

Huarmey; por el oeste con el distrito de comandante Noel y el océano pacifico.

Figura 01: Mapa de la provincia de casma.

Fuente: Extraido del foro de CENEPRED. (16)

2.2.2. Vias de acceso

El distrito estd integrado a la red vial nacional a través de la carretera
panamericana norte, la cual constituye el eje principal de articulacion con otras
ciudades importantes de la region Ancash como Huarmey y Chimbote. El tiempo
estimado via terrestre, desde lima es de 5 horas aproximadamente, considerando
como punto de partida el centro histérico de la capital, en el casco urbano de la
ciudad, el sistema vial esta conformado por licas locales (avenidas, calles, jirones
y pasajes) asfaltadas en un 65% y afirmadas en un 35%, mientras que en zonas

rurales predominan las vias afirmadas. (16)
2.2.3.Condiciones climatologicas

Entiéndase al conjunto de condiciones atmosféricas propias del distrito de casma,
conformadas por la cantidad y frecuencia de las lluvias, la humedad, la
temperatura, los vientos, etc. cuya interaccion compleja influye en la existencia
de la poblacion fauna y flora propia del lugar, en base a la clasificacion de climas

de Warren thomthwaite, el mapa de clasificacion climatica del Perq, el distrito de

10



2.2.4.

2.25.

casma, ubicado en la provincia de casma y region de Ancash, se caracteriza por
presentar un clima semicalido y himedo, con lluvia deficiente de gran parte de los

afio 2024. (16)
Temperatura y precipitacion

La temperatura maxima promedio del aire presenta fluctuaciones durante los
meses de verano e invierno, oscilando sus valores entre24,5 a 32.6°C a lo largo
del afo; los mayores valores suelen registrarse entre los meses de diciembre y
abril, y disminuyen entre mayo y agosto. En cuanto a la temperatura minima del
aire, presenta similar comportamiento que la temperatura maxima, con valores
promedios que fluctian entre 14,4 a 20,8°C. Respecto al comportamiento de las
lluvias promedio no son significativos en gran parte del afo, sin embargo, suele
presentarse entre los meses de enero y abril. Para el primer trimestre del afio las

lluvias totalizan aproximadamente 2,2 mm. (16)
Condiciones geomorfoldgicas

Segtin Instituto Geofisico del Peru (17), de acuerdo al estudio de zonificacion
sismica — geotécnica de la ciudad de casma en el afio 2016, el distrito y ciudad de
casma se encuentra emplazado sobre el abanico aluvial del rio Sechin, siendo

posible reconocer las siguientes unidades geomorfologicas.
2.2.5.1. Lomas

Son elevaciones de terreno de poca altura y con cimas sub redondeadas
a planas, cuyo relieve presenta desnivel del terreno menos a 300m, asi
como pendientes menores a 30°, se caracterizan por tener configuracion
basal alargada y dos vertientes que se inclinan en direccion opuesta, las
lomas Pampa Afuera se encuentran bordeando, a la ciudad de casma, a

1,29 km al noreste de la ciudad. (17)
2.2.5.2. Terraza aluvial

Superficie horizontal o ligeramente inclinada con pendientes menores a
7°, generalmente, se muestran conformadas por materiales heterogéneos
de origen intrusivo, estos materiales han sido trasladados desde los
extremos norte, sur y este de la ciudad de casma y posteriormente

depositados en las inmediaciones del mismo distrito. (17)
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2.2.5.3. Lecho fluvial

Es el canal excavado por el flujo de agua de un rio y los sedimentos que
este transporta durante todo su recorrido y evaluacion, la morfologia del
lecho depende del caudal, la pendiente, el tamaiio del sedimento y de lo
erosionable que sea el substrato; en la ciudad de casma se tienen los
lechos fluviales por los rios Sechin y casma, ambos conformados,
principalmente, por materiales fluviales de origen igneo y de diferentes

diametros envueltos en una matriz arenosa. (17)
2.2.5.4. Llanura de inundaciones

Superficie adyacente a un lecho fluvial que frecuentemente suele
inundarse debido a que presentan relieves con pendientes inferiores a 3°,
la geoforma esta constituida por materiales granulares y/o finos, que los
rios han depositado en ambas margenes, el cancho de la llanura de
inundacién esta en funcion del cauce del rio, en el caso del rio Sechin

desde el fundo Santa Luisa hasta la interseccion con el rio Casma. (17)
2.2.5.5. Abanico aluvial

Superficie ligeramente inclinada con pendientes menores a 12°, siendo
originada por corrientes de agua que fluyen rapidamente hasta
depositarse en zonas llanas conformando un cono o abanico, estos
abanicos aluviales se encuentran a 2 km al noreste de la ciudad de casma
con alturas que oscilan entre 50 a 80 m.s.n.m y pendientes menores a 10°,

ligeramente inclinado hacia el noreste. (17)
2.2.6. Condiciones geoldgicas

De acuerdo al estudio de zonificacion sismica — geotécnica de la ciudad de casma
en el afo 2016, el &mbito de estudio se encuentra comprendido dentro de una zona

configurada por presentar depositos aluviales, depositos fluviales y tonalitas. (17)
2.2.6.1. Depositos fluviales

Materiales resultantes de la meteorizacion, erosion, traslado y
depositacion de rocas preexistentes, todas transportadas por una corriente

fluvial permanente. Se encuentran en el cauce de los lechos de rios
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2.2.6.2.

existentes en el area estudiada, estan conformados mayormente por
suelos gravosos, con elementos de diferentes didmetros y origen,
envueltos generalmente en matriz arenoso o arenolimosa, en la ciudad de
casma se encuentran a lo largo de los rios Sechin y Casma, formando

bancos de gravas con arenas, con intercalaciones de limos y arcillas. (17)
Depositos aluviales

Materiales resultantes de los procesos de erosion vinculados a los cauces
de las quebradas y que son transportados aguas abajo, para luego ser
depositados en =zonas de bajas pendientes, estan constituidos
primordialmente por suelos gravas incluidos en una matriz arenosa o
areno-limosa, en algunos lugares se localizan lentes de arena;
superficialmente y con poco espesor se encuentran suelos utilizados
como terrenos de cultivo, que cubren gravas poco espesor se encuentran
suelos utilizados como terrenos de cultivo, que cubren gravas

subyacentes. (17)

2.2.7. Tipos de suelos

El ambito de estudio presenta los siguientes tipos de suelos: gravas mal grabadas

(GP), arenas mal gradadas (SP) y arenas limosas (SM).

2.2.7.1.

2.2.7.2.

Suelos tipo SM

Estan conformados por arenas limosas con un contenido de humedad de
0.14% a 6.50%, por lo cual se considera que su capacidad de retencion
(permeabilidad) es baja, son suelos de compacidad baja y no presentan

plasticidad, (17)
Suelos tipo SP

Estan conformados por arenas mal graduadas y con un contenido de
humedad de 2.15 a 10.13%, por el cual se considera que su capacidad de
retencion (permeabilidad) es media, son suelos de compactacion media
y no presentan plasticidad, estos suelos se encuentran distribuidos en un

45% del area de estudio. (17)
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2.2.8.

2.2.9.

2.2.7.3. Suelos tipo GP

Estdan conformados por gravas arenosas mal graduadas, presentan
material granular mayor a 59% y su contenido de humedad es de 1.56%
a 3.80%; por lo tanto, se consideran como suelos de compactacion alto,

no presentan plasticidad. (17)
Condiciones hidrolégicas del rio Sechin

El rio Sechin, forma parte de la cuenca casma, la estacion hidrométrica mas
cercana al ambito de estudio es la estacion “Puente Quillo”, ubicada a la latitud
9.33° y longitud 78.13° sobre los 200 m.s.n.m. a la fecha, esta no se encuentra
operativa, no obstante, registra informacion entre el periodo de 1974 y 1990, de

acuerdo al SNIRH administrado por el ANA. (17)
Los rios

Con base en Porto et al. (18), un rio es un flujo constante de agua que recorre
largas distancias y desemboca en lagos, otros rios o el océano. Su caudal cambia
segin la estacion, aumentando con las lluvias y disminuyendo en sequias,

llegando a secarse en algunos tramos.
2.2.9.1. Clasificacion de los rios segun su origen
2.2.9.1.1. Rios de montafia

Se originan en areas montafiosas, normalmente a mas de 1.000
metros de altura sobre el nivel del mar, y su principal rasgo es
un caudal rapido y agitado, con velocidades que pueden llegar

a ser de hasta 5 m/s. (18)
2.2.9.1.2. Rios de llanura

Suelen nacer en areas de baja altitud, normalmente a menos de
200 metros sobre el nivel del mar, y tienen un caudal pausado
y sereno, con velocidades que generalmente no pasan de 1 m/s.

(18)
2.2.9.1.3. Rios costeros

Tienen un caudal variable, el cual esta afectado por las olas y

las mareas, y suelen desembocar en el mar, generalmente en
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estuarios o deltas. Tienen un gradiente de pendiente suave, lo
que les permite depositar sedimentos y formar playas y dunas.

8)
2.2.9.2. Clasificacion de los rios segn su régimen hidrologico
2.2.9.2.1. Rios pluviales

Dicho con palabras de Malpartida (19), su caudal esta
directamente afectado por las lluvias, lo que quiere decir que
el flujo de agua es mas denso en las temporadas con
precipitaciones fuertes. Durante las sequias, estos rios suelen
tener crecidas repentinas y estufas, lo que indica un régimen

hidrolégico muy variable.
2.2.9.2.2. Rios nivosos

Su caudal se nutre fundamentalmente del deshielo de la nieve
y el hielo, lo que les proporciona un régimen hidroloégico mas
predecible y estable. Cuando la nieve se derrite, estos rios

tienden a tener un pico de caudal en primavera y verano. (19)
2.2.9.2.3. Rios mixtos

El caudal se ve afectado por una mezcla de elementos, que
incluyen el derretimiento de la nieve, las lluvias y la

escorrentia subterranea. (19)
2.2.9.3. Clasificacion de los rios segiin su morfologia
2.2.9.3.1. Rios rectos

Se distinguen por tener un recorrido lineal y recto, sin giros ni
meandros acentuados, lo que les posibilita un flujo de agua

eficaz y veloz. (19)
2.2.9.3.2. Rios meandriformes

Poseen un curso sinuoso y tienen meandros, que son giros y
curvas en el lecho del rio. Esto les otorga una apariencia

serpenteante y posibilita un caudal de agua mas lento. (19)
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2.2.9.3.3. Rios anastomosados

Se distinguen por tener un curso separado en multiples brazos
o canales, que se cruzan y vuelven a unirse, lo cual les confiere

la apariencia de una red o malla. (19)
2.2.10. Zonas vulnerables

En la opiniéon de Diaz (20), en d&mbitos fluviales, las areas riberefias que tienen
mayor probabilidad de sufrir dafios por erosidon, inundaciones o acciones
humanas son consideradas zonas vulnerables. Con el fin de reducir riesgos, se
aplican acciones como la restauracion de ecosistemas, la gestion sostenible y los

diques.
2.2.10.1. Vulnerabilidad

Se define como la susceptibilidad inherente de esta area y sus
elementos expuestos (poblacion, viviendas, infraestructura y terrenos
agricolas) a ser impactados negativamente por fendmenos
hidrolégicos como la erosion fluvial y las crecidas extraordinarias del

rio. (20)
2.2.10.2. Niveles de Vulnerabilidad
2.2.10.2.1. Vulnerabilidad Baja

Indica que el area o elemento expuesto tiene una alta
capacidad de resistencia y/o recuperacion ante los eventos
fluviales, o que la probabilidad de sufrir dafios
significativos es muy reducida. Las defensas existentes

son generalmente robustas y eficaces. (20)
2.2.10.2.2. Vulnerabilidad Media

Indica que la superficie o el elemento expuesto tiene una
capacidad de resistencia y recuperacion moderada. En
eventos fluviales de tamafio promedio, hay una amenaza
evidente de dafos, y es posible que las defensas actuales

necesiten mejorarse para asegurar la proteccion. (20)
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2.2.10.2.3. Vulnerabilidad Alta

Indica que el elemento o la zona expuestos tienen escasa
capacidad de resistencia y recuperacion, lo que supone un
alto riesgo de experimentar dafios graves o desastrosos
ante sucesos relacionados con rios. Las defensas riberefnas
son evidentemente insuficientes, no existen o estan en una

situacion critica y necesitan una intervencion urgente. (20)
2.2.11. Evaluaciéon

Teniendo en cuenta a Blanco (21), es la manera metddica y sistematica de
compilar, examinar e interpretar informacion objetiva y pertinente con el fin de
emitir un juicio de valor acerca del impacto, la eficacia, la eficiencia, el mérito,
la pertinencia o la calidad de un objeto, programa, proyecto, proceso o

desempefio.

Figura 02: Evaluacion

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.11.1. Clasificacion de la evaluacion

Para evaluar de manera minuciosa el rendimiento y la eficacia de un
enrocado para proteger las infraestructuras esenciales frente a la

erosion, es necesario realizar una evaluacion detallada. (21)
2.2.11.1.1. Bueno

Un enrocado se considera bien conservado si, pese al
transcurso del tiempo y a circunstancias poco favorables,

sigue siendo efectivo y funcional gracias a un
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2.2.11.1.2;

2.2.11.1.3.

2.2.12. Evaluacién hidraulica

mantenimiento adecuado. Solo exhibe deterioros
pequefios que no amenazan su capacidad de proteccion.

(21)
Regular

Es fundamental actuar de inmediato si se notan seflales de
deterioro, como puede ser la erosidon significativa,

deformaciones o pérdida de piedras. (21)
Malo

Cuando el deterioro es considerable, se requieren
intervenciones integrales, como la recuperacion total o
parcial, la consolidacion estructural y la incorporacion de
piedras para restituir la funcionalidad y la integridad del

enrocado (21)

segun Jachilla (22), es el andlisis metddico de como se comporta el agua en un

sistema o ambiente determinado, con la finalidad de averiguar su

funcionamiento, rendimiento y el efecto que tiene sobre su entorno.

2.2.12.1. Inestabilidad

Como afirma Pastor (23), alude a la capacidad de las rocas para

mantener su posicion y funcion defensiva frente a condiciones

adversas y cargas dinamicas, asegurando asi su efectividad y fortaleza

en la defensa del territorio.

Figura 03: Estabilidad del enrocado

Fuentes: Extraido de la tesis de Pastor (23)
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2.2.12.2. Analisis de estabilidad

La estabilidad de un enrocado depende de su resistencia a las fuerzas
hidrodinamicas, que incluyen la presion del agua, el oleaje y las
corrientes, ademas de la accion de los sedimentos. Los elementos que
aseguran su durabilidad y funcionamiento en condiciones naturales
son el tamafio y la calidad de las piedras, la estructura del disefio y el

estado del medio ambiente. (23)
2.2.12.3. Asentamiento

proceso gradual de deformacion vertical descendente o hundimiento
de una estructura o masa de suelo bajo la accion de cargas aplicadas
(como el peso de una edificacion, un terraplén o, en tu caso, un
enrocado) o debido a cambios en las condiciones del terreno (como la
consolidacion de suelos blandos, la compactacion, la migracion de

finos o la pérdida de humedad). (23)

Figura 04: Rocas fisuradas

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.12.4. Mala conexién

Se denomina deficiente trabazén del enrocado a la inadecuada
disposicion y acomodo de las rocas que conforman la estructura de
defensa riberefa, lo cual impide que estas funcionen como un sistema
integrado, cohesivo y estable. Esta condicion reduce la resistencia del
enrocado frente a las fuerzas hidraulicas, incrementando el riesgo de

desplazamientos, vacios estructurales y fallas en la proteccion. (23)
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Figura 05: Mala conexion

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.12.5. Desgaste de enrocado

Se refiere a la degradacion progresiva y la pérdida de material de la
estructura de enrocado a lo largo del tiempo, resultado de la accion
continua de diversos factores fisicos y ambientales. Este fendmeno
compromete la integridad estructural y la funcionalidad protectora del

enrocado. (23)
2.2.12.5.1. Rocas fisuradas

Se refieren a aquellas rocas que presentan fracturas o
discontinuidades de pequefia apertura o grosor en su masa,
las cuales no necesariamente atraviesan la totalidad de la
roca o no indican una separacion completa. Estas fisuras
pueden ser el resultado de procesos geoldgicos (esfuerzos

tectonicos, descompresion), cambios de temperatura. (23)

Figura 06: Rocas fisuradas

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.12.5.2. Rocas agrietadas

Se refieren a rocas que exhiben fracturas o aberturas mas
pronunciadas, extensas y a menudo pasantes en su masa.
Estas pueden ser el resultado de mayores esfuerzos,
impactos directos fuertes, procesos avanzados de
meteorizacion, o la progresion de fisuras preexistentes.

(23)

Figura 07: Rocas agrietadas

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.12.6. Erosion

De acuerdo con Puente (24), este procedimiento necesita una
evaluacion exhaustiva que combine analisis técnicos, inspecciones

detalladas y consideraciones sociales y ambientales.

Figura 08: Erosion de terreno.

Fuente: Extraido de la tesis de Puente (24)
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2.2.12.7. Socavacion

Es el proceso erosivo natural o inducido por la accion humana, en el
cual el flujo de agua de una corriente (como un rio) arrastra y remueve
material del lecho y/o de las margenes (riberas). Este fendmeno
provoca un aumento en la profundidad del cauce o una excavacion en

las bases de estructuras hidraulicas o de proteccion riberefia. (24)

Figura 09: Socavacion

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.13. Evaluacion estructural

En palabras de Barriga et al. (25), es un proceso técnico sistematico que tiene
como objetivo determinar la capacidad actual de carga, la integridad, la
seguridad y la durabilidad de una estructura (o un componente de ella) frente a

las solicitaciones a las que esta expuesta.
2.2.13.1. Altura de talud

Segun Aniya et al. (26), la altura del talud en el contexto de una defensa
riberena con enrocado se refiere a la distancia vertical desde la base de
la estructura (generalmente al nivel del lecho o del agua baja) hasta su

coronacion o parte mas alta.
2.2.13.1.1. Estado bueno

Una altura superior a 3 metros generalmente indica una
proteccion robusta y suficiente para la mayoria de los
eventos de crecida esperados. Ofrece un margen de

seguridad adecuado por encima de los niveles de agua de
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disefio y resiste de manera eficaz la erosion vertical del

flujo. (26)
2.2.13.1.2. Estado regular

Una altura en este rango sugiere una proteccion aceptable,
pero con un margen de seguridad limitado. Puede ser
adecuada para crecidas frecuentes o moderadas, pero podria
resultar insuficiente ante eventos extremos o con una
probabilidad de ocurrencia menor (periodos de retorno mas

largos). (26)
2.2.13.1.3. Estado malo

Una altura inferior a 2 metros es un claro indicador de
proteccion deficiente o insuficiente. La estructura es
altamente vulnerable a ser sobrepasada por el agua o a sufrir
erosion significativa en su parte superior incluso en crecidas

moderadas. (26)
2.2.13.2. Inclinacion de talud

Como menciona Perez (27), la inclinacion del talud en un enrocado se
refiere a la relacion entre la distancia vertical (V) y la distancia
horizontal (H) que abarca la superficie inclinada de la estructura. Es un
pardmetro critico que define la estabilidad geométrica de la defensa

riberefia y su capacidad para resistir el deslizamiento.

TALUD ARTIFICIAL

_ZANJA DE CORONACION
{ __CABEZA

_—— PENDIENTE
H ALTura

ALTURA DEL
NIVEL FREATICO

hw

PIE DE TALUD ¢

a) TALUD ARTIFICIAL (CORTE O RELLENO)

Figura 10: Inclinacion de talud

Fuente: Extraido de teso Perez (27).
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2.2.13.2.1. Inclinacion del Talud 1V:2H

representa un talud muy suave y sumamente estable. Esta
configuracion minimiza la probabilidad de deslizamiento
de las rocas y permite una excelente disipacion de la energia
del agua. Es la condicion mas deseable, proporcionando un

alto margen de seguridad estructural. (27)
2.2.13.2.2. Inclinacién del Talud 1V:1.5H

indica un talud moderadamente tendido, ofreciendo una
estabilidad buena y generalmente aceptable para la mayoria
de las condiciones. Requiere que las rocas estén bien Inter
trabadas y que el material de soporte sea adecuado. Aunque
es estable, podria presentar un margen de seguridad
ligeramente menor que un talud 1V:2H, especialmente bajo
condiciones extremas o si otros factores (como la

socavacion o la calidad de la roca) son desfavorables. (27)
2.2.13.2.3. Inclinacion del Talud 1V:1H

significa un talud muy empinado o casi vertical. Esta
configuracion confiere una estabilidad intrinseca muy baja
o critica. Las rocas estan bajo una alta tension de
deslizamiento por gravedad y son extremadamente
vulnerables al desprendimiento o colapso, incluso sin la
accion directa del agua. Suele indicar un disefio deficiente,
una falla estructural, erosidon severa o un asentamiento

importante. (27)
2.2.13.3. Tamafio de rocas parte humeda

En palabras de Rojas (28), el tamafio de las rocas en la parte humeda de
un enrocado se refiere a las dimensiones fisicas (generalmente didmetro
medio o ejes principales) de los bloques que constituyen la capa
protectora en la seccidon que estd constantemente sumergida o

intermitentemente expuesta a la accion directa del agua (mareas, oleaje,
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corrientes, niveles fluctuantes). Este pardmetro es critico para la

funcionalidad y durabilidad del enrocado.
2.2.13.3.1. Bueno

Si encuentras rocas individuales que miden entre 1 y 2
metros, se consideran de tamafio adecuado y contribuyen

positivamente a la estabilidad. (28)
2.2.13.3.2. Regular

Si las rocas tienen un tamafio entre 0.5 y 1 metro, su aporte
a la estabilidad es aceptable, pero no 6ptimo. Podrian ser
mas susceptibles a la dislocacion bajo ciertas condiciones.

(28)
2.2.13.3.3. Malo

Si las rocas miden entre 0.1 y 0.5 metros, se consideran de
tamafio insuficiente para la parte himeda. Esto indica una
vulnerabilidad significativa a la erosion y al arrastre,

comprometiendo la funcién protectora del enrocado. (28)
2.2.13.4. Tamafio de rocas parte seca

El tamafio de las rocas en la parte seca de un enrocado se refiere a las
dimensiones de los bloques que conforman la seccidon de la estructura
que se encuentra por encima del nivel de operacion normal del agua, es

decir, no esta sumergida de forma habitual. (28)
2.2.13.4.1. Bueno

Si encuentras rocas individuales que miden entre 0.30 y 0.60
metros, se consideran de tamafio adecuado para la parte seca.
Permiten un buen interbloqueo sin ejercer una carga excesiva
sobre las capas inferiores y sin ser excesivamente pequenas
como para ser facilmente arrastradas por fuerzas edlicas o de

salpicaduras. (28)

25



2.2.13.4.2. Regular

Si las rocas tienen un tamano entre 0.60 y 0.80 metros, su
tamarfio es algo mayor de lo 6ptimo. Si bien pueden contribuir
a la estabilidad por su masa, un exceso podria generar
pequefios puntos de tensiéon o dificultar el acoplamiento

perfecto de los bloques. (28)
2.2.13.4.3. Malo

Podrian estar sobredimensionadas. Un exceso de tamafo en
la parte alta puede generar una fuerza de empuje excesiva
sobre las capas inferiores y dificultar el correcto interbloqueo

de la estructura, comprometiendo su estabilidad mecanica.

(28)
2.2.13.5. Ancho de corona

Segun Ore (29), se define como la dimension horizontal de la superficie
superior y mas elevada de la estructura, que generalmente se ubica por
encima del nivel maximo de operacion del agua y del talud seco. Este
pardmetro no solo marca la terminacion estructural superior del
enrocado, sino que cumple funciones esenciales para su estabilidad,

operacion y mantenimiento.
2.2.13.5.1. Bueno

Permite el transito seguro de vehiculos ligeros y equipos de
mantenimiento, lo cual es crucial para la inspeccion
rutinaria, el transporte de materiales o la realizacion de
pequefias reparaciones sin comprometer la integridad de la

corona. (29)
2.2.13.5.2. Regular

un ancho de 2 metros puede ser justo para el paso de
maquinaria pequefia, haciendo las maniobras mas dificiles
y el acceso menos eficiente. Apenas permite el paso de un

vehiculo y una persona con seguridad. Entre 2 y 3 metros,
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el acceso es posible, pero puede requerir mas precaucion.

(29)
2.2.13.5.3. Malo

Lamasa es demasiado pequefia para proporcionar un
contrapeso efectivo, lo quereduce drasticamente Ia
estabilidad global del enrocado y lo hace mas vulnerable al

volteo o deslizamiento de la cresta. (29)

2.2.14. Enrocado

Con base en Del Valle (30), el enrocado es flexible y se puede adaptar a diversas
circunstancias, lo que lo hace perfecto para la proteccion de areas riberefias. Las
rocas necesitan ser de un tamafio adecuado para soportar las olas y las corrientes,
y contar con una diversidad de dimensiones para garantizar su estabilidad y

durabilidad.

Figura 11: Enrocado

Fuente: Extraido de la tesis de Del Valle. (30)

2.2.14.1. Componentes del enrocado
2.2.14.1.1. Resistencia

Como dice Rodriguez (31), las propiedades de las
particulas de los enrocados, incluyendo su dureza, textura,
forma y distribucion de tamafios, determinan su
resistencia y compresibilidad. Estos elementos afectan la
manera en que soporta cargas y resiste compresion, lo que

repercute en su rendimiento estructural.
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2.2.14.1.2.

2.2.14.1.3.

2.2.14.1.4.

Tamano

El enrocado emplea rocas que tienen un diametro de 0.35
a 0.70 metros, las cuales poseen piedras de por lo menos
2 pulgadas y un minimo del 45% del material atravesando
una malla de una pulgada, garantizando asi la resistencia

y la estabilidad de la estructura que protege. (31)

Forma

Citando a Hernandez (32), las piedras del enrocado se
eligen por su fortaleza y durabilidad. Presentan formas
irregulares, con dimensiones balanceadas, caras planas
que facilitan la colocacion y bordes angulosos que
posibilitan el entrelazamiento para generar una masa

solida y resistente.

Armadura Primaria
Tamafio 1.00 m
doble capa, Grosor

Roca @ 1m, &Him

Roca tamario 1.20 m,
Geotexti ~ Escudo para
contrarestar fa
abrasion de las
Interiones

Zanja de anclaje

Geotextl

Armadura
Secundarie, Tamaflo
045 m, doble cape, L
Grosor 0.90 m _-,,.,_‘..E"‘ L

Cama de rocas

secundarlas para Manto de grava

gvltar socavackin antisocavacion
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Figura 12: Forma de colocacion

Fuente: Extraido de la tesis de Hernandez. (32)

Espesor de la capa

Como plantea Zapata (33), para determinar el grosor
ideal de la capa en un muro de enrocado, se toman en
cuenta factores como la altura del muro, el tamafio y tipo
de las piedras, su pendiente, la carga hidrostatica y la

calidad del material.
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2.2.14.1.5. Ancho de una

La anchura de la costura depende de la profundidad de
proteccion o altura que tiene en la base del muro de
enrocado. Por lo general, la base del muro tiene un ancho
que es cerca de 1.5 veces mas que la profundidad del pie
del revestimiento; esto asegura una base firme y solida

para el enrocado. (33)

Figura 13: Ufia en el detalle de enrocado.

Fuente: Extraido de la tesis de Zapata. (33)

2.2.14.1.6. Ancho de revestimiento

Como sefiala Mendoza (34), se pueden utilizar bloques
semi-rectangulares para pendientes de hasta 1.5H:1V; sin
embargo, se aconseja una inclinacion maxima de 2H:1V
con el fin de garantizar la estabilidad, la eficiencia de
construccion y un balance entre facilidad de construccion

y seguridad.

2.2.14.2. Formas de colocado
2.2.14.2.1. Muro de enrocado

Es eficaz y rentable la colocacion de rocas sobre un relleno
inclinado utilizando maquinaria especializada, como
cargadores frontales o excavadoras. Proporciona un control
exacto del material, minimiza los desechos y embellece la
apariencia, lo que da como resultado una estructura

duradera y visualmente atractiva. Esta técnica también
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facilita la adaptacion a diversas condiciones y terrenos, lo
que mejora el proceso de construcciéon y asegura una

estabilidad mayor a largo plazo. (34)

Figura 14: Enrocado con roca colocada.

Fuente: Extraido de la tesis de Mendoza. (34)

2.2.14.2.2. Enrocado con roca al volteo

Colocar rocas con maquinaria especializada es rentable y
efectivo, ya que permite un control preciso del material,
reduce los residuos y mejora la estética, lo que da como
resultado una estructura duradera y atractiva. Ademas, se
ajusta a una variedad de terrenos y condiciones,
optimizando el procedimiento y garantizando la estabilidad

a largo plazo. (34)

Figura 15: Enrocado con roca al volteo.

Fuente: Extraido de la tesis de Mendoza. (34)
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2.2.14.3.Ventajas del enrocado

Edificar enrocados es una alternativa econémica y favorable que aporta
muchos beneficios. Su capacidad de adaptacion a modificaciones en la
fundacion o el asentamiento asegura una estabilidad y durabilidad

sostenidas a largo plazo. (34)

2.2.15. Defensa Riberefia

Con base en Alba (35), el disefo de defensas riberefias ahora combina métodos
naturales con tecnologias avanzadas, generando soluciones sostenibles, eficaces
y amigables con el medio ambiente, perfectas para la proteccion de zonas

susceptibles a los riesgos hidricos y las comunidades.

2.2.15.1. Tipos de defensar riberefias

Las defensas riberefias son estructuras y medidas para prevenir

erosion, controlar crecidas y proteger infraestructuras y areas

pobladas. (35)

2.2.15.1.1. Muros de gaviones

Los muros de gaviones, construidos con mallas de PVC o
alambre galvanizado y rellenos de cantos rodados, poseen
versatilidad y resistencia. Como absorben deformaciones
sin perder resistencia, son perfectos para areas en las que

el riesgo de deslizamientos o erosion es elevado. (35)

Figura 16: Muro de gaviones.

Fuente: Extraido de la tesis de Alba (35)
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2.2.15.1.2. Pantallas de concreto armado

Son estructuras so6lidas y duraderas, que se crean a través
de la excavacion de una zanja y el vaciado subsiguiente
del concreto armado en el sitio. Se emplean para
estabilizar los terrenos y resguardar espacios cercanos a
excavaciones de gran profundidad, como las

cimentaciones o los sotanos. (35)

Figura 17: Pantalla de concreto armado

Fuente: Extraido de la tesis de Alba (35)
2.2.15.1.3. Diques

Como plantea Bejarano (36), son estructuras de
contencion edificadas con el fin de salvaguardar las zonas
cercanas a rios, costas o areas bajas contra la erosion y las
inundaciones. Pueden ser de enrocado, concreto o tierra 'y
operan como barreras para retener el agua y desviarla de

zonas pobladas o relevantes.

Figura 18: Diques

Fuente: Extraido de la tesis de Bejarano (36)
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2.2.15.1.4. Espigones

Son estructuras hidraulicas que se extienden desde la
orilla hacia el centro del rio, con el propdsito de regular el
caudal de agua y resguardar los margenes. Contribuyendo
a mantener el cauce seguro y estable, evitan
desbordamientos y disminuyen la erosion en las orillas al

redirigir la corriente. (36)

Figura 19: Espigones
Fuente: Extraido de la tesis de Bejarano (36)

2.2.15.1.5. Muros de concreto armado

Es una estructura vertical, hecha de concreto reforzado
con acero, que ha sido creada para tolerar cargas y
aguantar fuerzas externas como la presion del agua o del

suelo o las cargas laterales. (36)

Figura 20: Muro de concreto armado

Fuente: Extraido de la tesis de Bejarano (36)
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2.2.15.1.6. Muros de mamposteria

Son estructuras firmes y de larga duracion, construidas
con piedras naturales o artificiales (ladrillos, bloques de
cemento) y unidas mediante mortero. Se emplean en
cercas, edificios y estructuras de contencion, resaltando
por su capacidad para soportar cargas laterales y

verticales. (36)

Figura 21: Muros de mamposteria.

Fuente: Extraido de la tesis de Bejarano (36)

2.2.16. Mejoramiento de la defensa tipo enrocado

Tal como Dominguez et al. (37), para garantizar la eficacia a largo plazo de la
infraestructura de enrocado, es indispensable implementar mejoras constantes.
Esto conlleva la implementacién de nuevas tecnologias, materiales y métodos de
construccion para incrementar la estabilidad, resistencia y durabilidad del
enrocado. Al implementar estos adelantos, es posible sobrepasar los obstaculos y
restricciones de las estructuras tradicionales y asegurar un desempefio éptimo en

situaciones dificiles.

2.2.16.1.Innovacion en materiales para enrocado

En la opiniéon de Huamani et al. (38), El objetivo de este analisis es
detectar y examinar materiales novedosos que tengan la posibilidad de
optimizar la durabilidad y resistencia del enrocado, asegurando su
efectividad y sostenibilidad a largo plazo. Con el fin de perfeccionar la

construccion y disefio del enrocado, se consideran posibilidades como los
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materiales reciclados, los geosintéticos, los concretos especiales y otros
materiales avanzados que puedan proporcionar caracteristicas superiores
con respecto a la estabilidad, la resistencia a la erosion y la capacidad de

carga.
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Figura 22: Geotextil de proteccion para dique enrocado.

Fuente: Extraido de la tesis de Huamani et al. (38)

2.2.16.2.Técnicas de reforzamiento disefio y aplicacion

Segun lo que dice Hidalgo (39), El objetivo de esta seccidon es examinar
y evaluar las técnicas mas novedosas y recientes para el enrocado, desde
la colocacion de geotextiles hasta la utilizacion de materiales
compuestos, con el propdsito de concebir soluciones eficaces y

sustentables.

2.2.16.3.Distribucién de rocas y tamafos

Segin Mella (40), Para garantizar la seguridad y estabilidad, es esencial
que se planifique meticulosamente la seleccion y distribucion de las rocas
en la estructura de enrocado. Este andlisis examinard técnicas para
optimizar la disposicion, considerando factores como la topografia

circundante y las fuerzas hidraulicas.

2.2.16.4 . Efectividad de barreras anti erosion

Segun Pérez et al. (41), Es fundamental implementar medidas efectivas
contra la erosion para mantener la estabilidad y la integridad del
enrocado. El objetivo de este analisis es averiguar qué tan eficaces son

distintos tipos de barreras antierosion, considerando aspectos como la
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durabilidad, la resistencia a la erosion y la capacidad de adaptarse a
diversas circunstancias medioambientales. El objetivo es encontrar las

soluciones mas efectivas para proteger el enrocado.

2.2.16.5.Adaptaciones climaticas para mejorar la durabilidad

Segun Lépez et al. (42), La resistencia del enrocado puede verse afectada
por el clima extremo. Por lo tanto, se evaluardn aqui estrategias de
adaptaciéon que posibiliten mejorar su habilidad para enfrentar
condiciones climaticas adversas, como lluvias abundantes, inundaciones,
vientos fuertes y olas potentes. El propdsito es asegurar su estabilidad y

durabilidad a largo plazo.
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2.3. Hipdtesis

Segun Ortega (43), “la hipdtesis nula es una declaracion o suposicion que establece que
no hay una diferencia, relacion o efecto importante entre las variables investigadas. En
otras palabras, se establece bajo la suposicion de que cualquier resultado observado en
el estudio o experimento es consecuencia del azar y no de un factor especifico que esté

siendo examinado”.

La investigacion se centrd en examinar y explicar la situacion presente de la defensa
riberefia sin alterar las variables, lo que confirmé su carécter analitico y observacional.

por lo que no se necesité formular hip6tesis con anterioridad.
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3.1. Tipo,

III. METODOLOGIA

nivel y disefio de investigacion

3.1.2. Tipo de investigacion

3.1.1.

3.1.3.

Tal como Whiffen (44), “Esta centrado en solucionar problemas concretos y
practicos. El proposito principal no es simplemente producir conocimiento, sino
emplear ese conocimiento para hallar respuestas directas a circunstancias reales o

para optimizar los productos, servicios o procesos ya existentes”.

Se utilizdo un método de investigacion aplicada, cualitativa, que se enfoco en la
recoleccion y el andlisis de datos no numéricos. El proposito primordial de este
enfoque era lograr una comprension detallada y profunda del asunto en cuestion,
lo cual permiti6 examinar las complejidades y los contextos de la situacion

analizada mas alla de los nimeros.
Nivel de investigacion

Segun Martinez (45), “Las investigaciones descriptivas tienen como propo6sito
proporcionar una explicacion exacta y minuciosa del objeto de estudio, mediante
la recopilacion y el andlisis de informacidn que permita comprender sus

propiedades, comportamiento y caracteristicas”.

El estudio fue de nivel descriptivo y su propdsito era compilar datos a través de
una observacion detallada de las propiedades del enrocado, para ofrecer un
panorama completo y preciso de su estructura, funcionamiento y estado actual, sin

modificar o interferir con el objeto de estudio.
Disefio de investigacion

En la opinion de Montano (46), “Esta metodologia involucra una serie de pasos
sistematicos, organizados y coordinados, disefiados para abordar el problema de

investigacion de manera ordenada y metodica”

El estudio se realizd con un disefio no experimental y transversal, lo que quiere
decir que se analizé y describio la situacidn en un momento especifico sin

modificar el entorno o incidir en las variables.
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.:> Xi (Emy| R (Em)| Vi

.. Muestra, enrocado.
Xi.: Variable independiente, evaluacion del enrocado.
Oi.: Resultados, estado del enrocado.
Yi.: Variable dependiente, mejora de la defensa riberefia.
3.2. Poblacion
3.2.1. Poblacién

Tal como Lobatén (47), “se entiende por poblacion el grupo de elementos
(personas, entidades u organismos) que estan vinculados con el fenomeno que se

investiga y que han sido determinados y especificados en el analisis del problema”

La poblacion estuvo constituida por la defensa riberefia del rio Sechin, Distrito y

Provincia de Casma.
3.2.2. Muestra

“Para escoger una muestra que sea representativa, primero hay que determinar los
rasgos fundamentales de la poblacion objetivo, pues la muestra es un subconjunto

de esta”. (47)

La muestra estuvo constituida por el enrocado en la margen derecha del rio Sechin,

C.P. Rinconada, Distrito y Provincia de Casma.

3.3. Operacionalizacion de las variables
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Tabla 01: Matriz de operacionalizacion de variables.

DEFINICION ESCALA DE CATEGORIAS
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ,
OPERATIVA MEDICION O VALORACION
++ Baja (0% a 30%)
Vulnerabilidad % Fisica ¢ Ordinal % Moderada (31% a 65%)
s Alta (66% a 100%)
Se llevd a cabo una +¢ Inestabilidad ¢ Nominal < Si/no
valoracién completa de la ¢+ Asentamiento ¢ Nominal < Si/no
defensa riberefia usando el Evaluacion % Mala conexion < Nominal & Si/no
método de observacion hidraulica & Desgaste de enrocado % Nominal & Si/no
directa. Para juntar datos . y . . -
. « Erosion +» Nominal < Si/no
Variable 1: minuciosos sobre las fallas n = 4 .
« Socavacion + Nominal < Si/no
Evaluacion del | detectadas en la estructura, % Buono > 3 motros
enrocado se emplearon fichas, lo +¢ Altura de talud +¢ Ordinal % Regular 2 — 3 metros
cual posibilitd la % Malo < 2 metros
identificacion y % Bueno 1V: 2H
documentacién precisa de Evaluacion ¢ Inclinacion de talud + Ordinal ¢ Regular 1V: 1.5H
cada inconveniente. estructural % Malo>1V: 1H

+ Tamano de rocas parte

himeda

+* Ordinal

+¢ Bueno 1 — 2 metros
% Regular 1 — 0,5 metros
+» Malo 0,5 — 0,1 metros

*,

*

+¢+ Tamaifio de rocas parte seca

% Ordinal

+* Bueno 0.30 — 0.60 metros
% Regular 0,60 — 0.80 metros
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«» Malo > 0,80 — 01 metros

«» Ancho de corona

+* Ordinal

+* Bueno 3 metros
% Regular 3 — 2 metros
+» Malo < 2 metros

Variable 2:

Mejoramiento
de la defensa

riberena

Con el objetivo de
proteger las zonas
riberefas, prevenir la
erosion y disminuir el
peligro de inundaciones,
se pusieron en marcha
estrategias 'y medidas
efectivas que aseguraron
la defensa y la seguridad

de las areas circundantes.

Propuesta de

mejoramiento

«» Satisfaccion

beneficiarios

de

los

¢ Ordinal

«» Satisfechos

¢ Insatisfechos

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de datos
3.4.1. Técnica de recoleccion de informacion

Se llevo a cabo una evaluacion detallada del enrocado para optimizar la proteccion
de la ribera del lado derecho del rio Sechin. Para eso, se implementaron métodos
de recopilacion de datos que incluyeron una detallada observacion visual en el
lugar y la recoleccién a mano de informacion relevante. Este proceso se beneficid
de fichas de campo disefiadas a medida, lo que garantiz6 la recoleccion sistematica
y ordenada de todos los datos fundamentales, asegurando asi la precision y

exhaustividad de la informacion adquirida.
3.4.2. Instrumentos de recoleccion de informacion

3.4.2.1. Encuesta

Se 1llevo a cabo un sondeo a la poblacion local, que se considera actores
clave, con el objetivo de reunir informacion exhaustiva sobre el estado
presente del enrocado y su efecto percibido en la defensa de las costas.
La finalidad primordial de esta iniciativa fue conseguir informacion
cualitativa y cuantitativa, lo que permitid recoger sus percepciones
directas, puntos de vista y experiencias personales. Esto enriquecio el

estudio con una visidn comunitaria esencial.
3.4.2.2. Ficha

Se usaron dos tipos de fichas de campo, elaboradas con sumo cuidado
para recopilar y organizar los datos de forma eficaz, con el fin de analizar
enrocados destinados a la proteccion de riberas. Esta tactica permitioé que
las areas vulnerables a deterioro o dafio se registraran de forma
minuciosa, y que el estado y las propiedades de los enrocados se
evaluaran con exactitud, lo cual favorecid un diagnostico integral y la

deteccion de puntos criticos.
3.5. Método de analisis de datos

Con el fin de determinar si los objetivos fijados se estaban cumpliendo, se llevo a cabo
una minuciosa revision de la region riberena. Los resultados de la recoleccion de datos,

obtenidos a través de encuestas y procedimientos especificos aplicados en el distrito de
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Casma, se examinaron detalladamente para reconocer los problemas existentes y sugerir

soluciones efectivas. Esto tuvo como objetivo principal llegar a conclusiones claras y

formular recomendaciones precisas que contribuyeran significativamente a mejorar el

area riberefia, sobre todo en el C.P. Rinconada, asegurando asi una gestion mas eficiente

y sostenible.

3.6. Aspectos Eticos

3.6.1.

3.6.2.

3.6.3.

3.6.4.

Respeto y proteccion de los derechos de los intervinientes

La participacion en la investigacion fue completamente voluntaria y se basé en un
consentimiento informado previo, asegurando que los derechos y la dignidad de
todos los participantes, asi como su total conciencia sobre su rol y la informacioén

recopilada, fueron protegidos.
Cuidado del medio ambiente

Se implementaron medidas preventivas rigurosas con el objetivo de minimizar el
impacto ambiental y proteger el entorno natural que rodea. Estas acciones, entre
otras, incluyeron la aplicacion de précticas sostenibles, el resguardo estricto de las
plantas existentes y los esfuerzos activos para prevenir la contaminacion del rio.
Todo esto se realizd con el objetivo de garantizar la preservacion eficaz del

ecosistema local y su equilibrio a largo plazo.
Libre participacion por propia voluntad

A todos los que participaron se les proporciond informacion minuciosa y completa
sobre las metas y objetivos de la investigacion. Esto fue esencial para que pudieran
decidir de manera completamente informada y otorgar su consentimiento
voluntario, garantizando la transparencia y la ética durante todas las etapas del

proceso investigativo.
Beneficencia y no maleficencia

La salvaguarda del bienestar y la privacidad de los participantes fue prioritaria en
todo momento. Con el fin de evitar cualquier dafio o resultado negativo, se
implementaron medidas preventivas especificas y se aseguré que toda la
informacion personal recopilada siguiera siendo estrictamente confidencial, lo

cual reafirma el compromiso ético del estudio.
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3.6.5.

3.6.6.

Integridad y honestidad

El estudio se llevo a cabo con la maxima integridad y honestidad, garantizando
que se eludieran todos los conflictos de interés que pudieran poner en peligro su
imparcialidad o validez. Durante cada etapa del proceso, se mantuvo la
imparcialidad, la transparencia y la objetividad. También se acataron
estrictamente las normativas de propiedad intelectual a través de Turnitin para
verificar que el trabajo era Unico y original, asegurando con ello su rigor

académico.
Justicia

Durante toda la investigacion, todos los participantes fueron tratados con el
maximo respeto, equidad y amabilidad, sin ninguna discriminacion ni prejuicio de
ningun tipo. Se les brindod la misma consideracién y atencion, asegurando un

ambiente inclusivo y ético en cada interaccion que se tuvo.
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IV. RESULTADOS

Dando respuesta a mi primer objetivo especifico: Identificar las zonas vulnerables de la defensa riberefia en la margen derecha del rio Sechin,

C.P. Rinconada.

Tabla 02: Identificacion de las zonas vulnerables zona 1

Ficha N°1: Identificacion de las zonas vulnerables

) Titulo: EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RO
%%  SECHIN, C.P. RINCONADA, DISTRITO Y PROVINCIA DE CASMA, REGION ANCASH-2026

C A

Datos generales

Tesista: Alan Gabriel Castillo Pefia Asesora: Johanna Del Carmen Sotelo Urbano
Ubicacion
Distrito: Casma Departamento: Casma Regién: Ancash Sector: C.P. Rinconada
Panel fotografico Descripcion

Lazona 1 se clasifica con vulnerabilidad alta, debido a una combinacidn critica

|| de factores estructurales; el problema raiz es la socavacion severa en el terreno

2 § . > o S S g ==

SNEE "% | dela base, especificamente afectando el soporte estructural de la caja de uiia,

esta socavacion ha provocado una serie de manifestaciones visibles que

confirman la pérdida de capacidad portante y la inestabilidad de la estructura,

F33
AN B

L el . que proyectan un riesgo elevado de fallas estructurales mayores como

: S ey desplazamientos y Volteo de rocas.

S

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 03: Identificacion de las zonas vulnerables zona 2

Ficha N°1: Identificacion de las zonas vulnerables

c n T

4 Titulo: EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RiO
5% SECHIN, C.P. RINCONADA, DISTRITO Y PROVINCIA DE CASMA, REGION ANCASH-2026

Datos generales

Tesista: Alan Gabriel Castillo Pefia

Asesora: Johanna Del Carmen Sotelo Urbano

Ubicacion

Distrito: Casma

Departamento: Casma Region: Ancash

Sector: C.P. Rinconada

Panel fotografico

Descripcion

Fuente: Elaboracion propia.

La Zona 2 exhibe una vulnerabilidad alta, superando la alta vulnerabilidad de
la Zona 1, debido a una socavacion basal drastica y generalizada que ha
comprometido severamente la estabilidad de la caja de uifia, Esta socavacion, que
es el problema raiz agudizado en esta seccion, ha provocado asentamientos
mucho mas pronunciados y extensos, lo que se manifiesta en una deformacion
considerable de la estructura, Estos indicadores de deterioro progresivo y
estructuralmente grave proyectan un riesgo inminente de fallas mayores y
catastroficas, Desplazamientos masivos, Volteo o colapso generalizado de

secciones del enrocado y Pérdida de la capacidad de proteccion.
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Tabla 04: Identificacion de las zonas vulnerables zona 3

Ficha N°1: Identificacion de las zonas vulnerables

LS

) Titulo: EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RiO
5% SECHIN, C.P. RINCONADA, DISTRITO Y PROVINCIA DE CASMA, REGION ANCASH-2026

Datos generales

Tesista: Alan Gabriel Castillo Pefia Asesora: Johanna Del Carmen Sotelo Urbano

Ubicacion

Distrito: Casma Departamento: Casma Regién: Ancash

Sector: C.P. Rinconada

Panel fotografico

Descripcion

acelerado del material.

La Zona 3 se encuentra en una situacion de vulnerabilidad alta, presentando
una exacerbacion de las fallas observadas en las secciones anteriores; el
problema principal sigue siendo una socavacién basal sumamente agresiva y
extendida, la cual ha destruido gran parte del soporte de la caja de una,
comprometiendo de manera irreversible la cimentacion de la defensa riberefia,
Esta intensificacion de la socavacion ha derivado en hundimientos aiin mas
drasticos y generalizados de las rocas, un indicativo claro de colapso local del

terreno de soporte, desorganizacion total de la estructura, deterioro

Fuente: Elaboracion propia.

47




Tabla 05: Identificacion de las zonas vulnerables zona 4

Ficha N°1: Identificacion de las zonas vulnerables

Titulo: EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RiO
SECHIN, C.P. RINCONADA, DISTRITO Y PROVINCIA DE CASMA, REGION ANCASH-2026

Datos generales

Tesista: Alan Gabriel Castillo Pefia

Asesora: Johanna Del Carmen Sotelo Urbano

Ubicacion

Distrito: Casma Departamento: Casma

Region: Ancash Sector: C.P. Rinconada

Panel fotografico

Descripcion

Fuente: Elaboracion propia.

La Zona 4 presenta una vulnerabilidad baja, notablemente inferior a las zonas
anteriores (1, 2 y 3), ya que no se observa el problema critico de socavacién
que comprometia la cimentacion de la defensa riberefia en otras secciones, esto
es un factor positivo importante para su estabilidad a largo plazo; sin embargo,
a pesar de la ausencia de socavacion de base, esta seccion si presenta otros
problemas estructurales relevantes, presencia de rocas hundidas Yy
asentamientos menores, aunque no son tan severos como en las zonas
afectadas por socavacion, estos indicadores sugieren que ha habido
una reacomodacion o consolidacion del material de respaldo bajo el enrocado,

o que la distribucion de cargas no es completamente uniforme.
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Tabla 06: Cuadro resumen de identificacion de las zonas vulnerables

Zonas Progresiva Nivel de vulnerabilidad
Zona 1 0+000 hasta 0+100 Vulnerabilidad alta
Zona 2 0+100 hasta 0+200 Vulnerabilidad alta
Zona 3 0+200 hasta 0+300 Vulnerabilidad alta
Zona 4 0+300 hasta 0+400 Vulnerabilidad baja

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Zona 1 (Vulnerabilidad Alta): En este lugar, la socavacion ha empezado
a tener un impacto en el soporte estructural de la caja de ufia, lo cual se evidencia en
asentamientos, distancias extensas entre las rocas y una conexiéon general deficiente. Esto

conlleva un alto riesgo de movimiento y vuelco de piedras.

Zona 2 (Vulnerabilidad Alta): La socavacion basal se vuelve mas aguda, lo que da lugar a
asentamientos mas amplios y acentuados. La deformacion de la estructura es significativa,
lo que sefala un deterioro avanzado de la capacidad portante. Esta seccion presenta el peligro
inmediato de fallos graves y catastroficos, entre los que se encuentran el desplazamiento

masivo, la pérdida funcional de proteccion y derrumbes a gran escala.

Zona 3 (Vulnerabilidad Alta): Esta es la seccion mas comprometida. La socavacion basal
es sumamente agresiva y extendida, habiendo destruido gran parte del soporte de la caja de
ufia y comprometiendo irreversiblemente la cimentacion. Los hundimientos de las rocas son
aln mas drésticos y generalizados, sefialando un colapso local del terreno de soporte y una
desorganizacion total de la estructura. La defensa riberefia en esta zona se encuentra en un
estado de falla estructural critica y avanzada, siendo ineficaz y con alta probabilidad de una

brecha total.

Zona 4 (Vulnerabilidad baja)

Esta seccidon contrasta marcadamente con las anteriores, presentando una vulnerabilidad
baja. La ausencia del problema critico de socavacion basal elimina el principal factor de
inestabilidad que afecta a las otras zonas, lo cual es un aspecto muy positivo para su

estabilidad general.
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Dando respuesta a mi segundo objetivo especifico: Realizar la evaluacion del enrocado en la margen derecha del rio Sechin, C.P. Rinconada.

Tabla 07: Evaluacion del enrocado zona 1

Ficha N°2: Evaluacion del enrocado
Titulo: EVALUACION DEL ENROCADO, PARA LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA

= DEL RiO SECHIN, C.P. RINCODA, DISTRITO Y PROVINCIA DE CASMA, REGION ANCASH-2026
Datos generales

s

Tesista: Alan Gabriel Castillo Pefia Asesora: Johanna Del Carmen Sotelo Urbano
Ubicacion
Distrito: Casma Departamento: Casma Regién: Ancash Sector: C.P Rinconada
Margen derecho (X) Margen izquierdo () Progresiva: 0+000 hasta 0+100
Indicadores Descripcion Panel fotogrifico

La inestabilidad observada de atribuye a una combinacion de fuerzas hidraulicas

Inestabilidad ; ; o i .
activas y una posible deficiencia en la granulometria o en la colocacion de las rocas.

Se han regristado asentamientos significativos a lo largo de varias secciones del
enrocado entre 0.40 hasta 0.55 metros.
Se ha identificado una mala conexidn critica en puntos de interfaz especificos,

Asentamiento

Mala conexion

manifestada grandes espaciamientos entre las juntas con 0.20 hasta 0.30 metros.

Evaluacion hidraulica

Erosion La evaluacion ha revelado evidencia de erosion activa que afecta tanto al cuerpo

del enrocado como resplado. Este proceso se manifiesta en la remocion de
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particulas de suelo y material granular a través de las oquedades de la estructura y
en la degradacion del terreno de cimentacion.

Se ha detectado una socavacion severa, especialmente concentrada en la base del
enrocado, donde se ha observado una agresiva remocion de material del lecho y

Socavacion ) ) . .y gt ,
del subsuelo directamente bajo la cimentacion, esta accion hidraulica esta
debilitando cricticamente la "caja de ufia".
Altura de talud La altur.a, que cuenta esta progresiva es de 3 metros la cual se encuentra en una
valoracion de estado bueno.
Inclinacion de |La inclinacion del talud es de 1V:1.5H calificandose como estado Regular, que
talud indica una estabilidad aparente de la geometria general del talud.

Tamaiio de rocas
parte himeda

Las rocas en la parte baja del talud presentan dimensiones de 1.30 x 1.00 metros y
se encuentran en un estado bueno es un indicador positivo y de gran relevancia para
la estabilidad de enrocado.

o7

Evaluacion estructural

Tamafio de rocas
parte seca

Las rocas en la parte alta de talud presentan dimensiones de 0.90 x 1.00 metros,
estando en un estado malo debido a su tamafio sobredimensionado, esto genera una

fuerza de empuje excesiva sobre las rocas inferiores, comprometiendo la estabilidad
mecanica del talud y de la estructura en su porcidn superior.

Ancho de corona

El ancho de la corona es de 4.50 metros, encontrandose en un estado bueno, segun
la valoracion de los parametros de disefio

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 08. Evaluacion del enrocado zona 2

Ficha N°2: Evaluacion del enrocado

—r
=
~—
—a=

=

Titulo: EVALUACION DEL ENROCADO, PARA LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA
DEL RiO SECHIN, C.P. RINCODA, DISTRITO Y PROVINCIA DE CASMA, REGION ANCASH-2026

Datos generales

Tesista: Alan Gabriel Castillo Pefia Asesora: Johanna Del Carmen Sotelo Urbano
Ubicacion

Distrito: Casma Departamento: Casma Region: Ancash Sector: C.P Rinconada
Margen derecho (X) Margen izquierdo () Progresiva: 0+100 hasta 0+200

Indicadores Descripcion Panel fotografico

Inestabilidad Se ha evidenciado una condicion de inestabilidad activa, por la falta de conexion

de rocas.
Asentamiento Se ha registrado un agravamiento en la condicion de asentamiento a lo largo de

diversas secciones de esta progresiva.

Mala conexion

La evaluacion ha revelado la existencia de una mala conexién evidenciada por la

presencia de grandes espaciamientos entre las juntas con la estructura.

Evaluacion hidraulica

Desgaste de

enrocado

Se ha constatado un desgaste progresivo de las rocas en las zonas expuestas a la

accion hidraulica mas intensa.
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Se evidencia un proceso de erosion activa y persistente, que se extiende tanto en

Erosiéon i .
la matriz del enrocado como en el material de respaldo adyacente.
; La inspeccion detallada ha revelado la existencia de una socavacion de magnitud
Socavacion . _ _
critica, focalizada particularmente en la interfase basal de enrocado.
La altura actual del enrocado se ha verificado en 3.00 metros, medida desde la base
Altura de talud

hasta la corona. Este valor se encuentra en un estado bueno.

Inclinacion de
talud

La geometria de talud del enrocado ha sido evaluada, determindndose una inclinacion
predominante de 1V:1.5H, Esta relacion se califica como "estado regular”, lo cual

indica que la pediente se mantiene dentro de los rangos aceptables de disefio.

Tamarfio de rocas
parte himeda

o7

La evaluacion ha determinado que, en esta seccion critica, las rocas presentan
dimensiones robustas, cuantificadas en aproximadamente 1.20 x 1.10 metros.

estos bloques de gran tamafio y peso se encuentran en un "estado bueno''.

Evaluacion estructural

Tamaiio de rocas
parte seca

dimensiones

de 1.00 x 1.10 metros, las clasifica en un estado malo, este sobredimensionamiento

es critico, ya que su masa y volumen generan una fuerza de empuje excesiva sobre

las capas de rocas inferiores.

Ancho de corona

El ancho de la corona es de 5.00 metros, y se ha determinado que se encuentra en un
estado bueno, esta valoracion se basa en la exhautiva evaluacion de los parametros

de diseno.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 09: Evaluacion del enrocado zona 3

Ficha N°2: Evaluacion del enrocado

ﬁ Titulo: EVALUACION DEL ENROCADO, PARA LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA
— DEL RiO SECHIN, C.P. RINCODA, DISTRITO Y PROVINCIA DE CASMA, REGION ANCASH-2026

Datos generales

Tesista: Alan Gabriel Castillo Pena

Asesora: Johanna Del Carmen Sotelo Urbano

Ubicacion
Distrito: Casma Departamento: Casma Regién: Ancash Sector: C.P Rinconada
Margen derecho (X) Margen izquierdo () Progresiva: 0+200 hasta 0+300
Indicadores Descripcion Panel fotografico

de rocas constituyentes.

La evaluacién estructural del enrocado ha revelado una condicion de inestabilidad

Inestabilidad activa, cuya causa principal se atribuye a una deficiente conexién ente los bloques

uniforme o diferencial.

las mediciones realizadas revelan un descenso vertical de la cota que oscila entre

Asentamiento 0.30 y 0.55 metros. Esta reduccion de altura, que puede manifestarse de forma

Evaluacion hidraulica

espaciamientos entre las juntas.

La evaluacion de la interfaz entre el enrocado y las estructura adyacentes ha revelado

Mala conexién  |una condicién de mala conexién, manifestada claramente por la presencia de grandes
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Desgaste de

Se ha constatado la existencia de un desgaste progresivo de las rocas, esto se deduce

o7

Evaluacion estructural

enrocado por las rocas agrietadas y fisuras.

Erosién La evaluacion revela una erosion generalizada y active, este fenomeno se caracteriza
por el lavado sostenido de finos a través de la esctructura.

Socavacion La socavacion confirma una disolucion critica de la base de apoyo del enrocado,
concentrada en la zona de cimentacion .
La verificacion dimensional del enrocado ha establecido una altura vertical consistente

Altura de talud  |de 3.00 metros, desde su fundacion hasta el nivel de la corona, esta cota, considerada
en un estado bueno.

Inclinacion de  |El enrocado ha establecido una inclinacién predominante de 1V:1.5V, esta

talud configuracion se clasifica en un "estado regular", lo que evidencia que la pendiente

global se ajusta a las tolerancias establecidas en los criterios de disefio.

Tamafio de rocas
parte himeda

La inspencion de la base del enrocado ha confirmado la presencia de rocas cuyas
dimensiones aproximadas de 1.10 x 0.90 metros son consistentes, estos bloques se

hallan en un estado malo.

Tamaiio de rocas
parte seca

Ancho de corona

La revision de la seccion superior del talud del enrocado ha puesto de manifiesto la
presencia de elementos rocosos de 1.00 x 1.10 metros, un tamafio que, para su

ubicacidn, se considera en un estado malo.

Se ha establecido que la corona posee un ancho de 4.90 metros, y su estado ha sido

calificado como bueno.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 10: Evaluacion del enrocado zona 4
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Ficha N°2: Evaluacion del enrocado

e

Titulo: EVALUACION DEL ENROCADO, PARA LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA
DEL RiO SECHIN, C.P. RINCODA, DISTRITO Y PROVINCIA DE CASMA, REGION ANCASH-2026

Datos generales

Tesista: Alan Gabriel Castillo Penia

Asesora: Johanna Del Carmen Sotelo Urbano

Ubicacion

Distrito: Casma

Departamento: Casma

Region: Ancash

Sector: C.P Rinconada

Margen derecho (X)

Margen izquierdo ()

Progresiva: 0+300 hasta 0+400

Evaluacion hidraulica

Indicadores

Descripcion

Panel fotografico

La inspeccion de enrocado ha puesto en evidencia una condicion de inestabilida,

Inestabilidad en consecuencias, se observa una facilidad para el desplazamiento y reacomodo de
elementos individuales.
. La evaluacion métrica ha evidenciado significativa en la cota vertical del enrocado,
Asentamiento

con asentamiento de descenso que fluctian entre 0.30 y 0.55 metros.

Mala conexion

La inspeccion de los puntos de contacto del enrocado ha identificado una

discontinuidad significativa en su interfaz, lo que se traduce en una conexion deficiente.
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La inspeccion del enrocado confirma la preservacion de la altura vertical en 3.00

Altura de talud | metros, medida desde su base hasta el plano de la corona. Este pardametro fundamental
se evaltan en un estado bueno.
El perfil del enrocado exhibe una conformacion geométrica caracteristica con
Inclinacionde  |inclinacion predominante de 1V:1.5V. Esta relacion de talud se cataloga en un
talud estado regular, lo cual atestigua la coherencia del perfil general con los parametros

dimensionales de disefio.

Tamafio de rocas
parte himeda

En esta zona las rocas en la parte baja son de tamafio de estado bueno 1.10 x 1.25
metros, contando una buena robustez debido a que cuentan con un buen espesor y

dimensiones.

Tamafio de rocas
parte seca

Evaluacion estructural

La revision de la seccion superior del talud del enrocado ha puesto de manifiesto la
presencia de rocas de menor tamafion que en las otras zonas que son de 0.60 x 0.75

metros, calificandolas como regular.

Ancho de corona

La corona tiene un ancho de 4.80 metros. Se ha verificado que su estado bueno.

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: La evaluacion de las cuatro zonas del enrocado revela una condicion
generalizada de deterioro que lo clasifica en un estado regular, cercano a la falla
funcional. A lo largo de todas las secciones.

Un factor constante son los asentamientos significativos, que oscilan entre 0.30 y 0.55
metros, presentes de forma alarmante en las cuatro zonas y evidenciando un movimiento y
pérdida de soporte cruciales. Complementando esto, la mala conexion entre rocas es una
constante critica, manifestada por grandes espaciamientos.

La accion hidraulica es un agente destructivo principal en todas las zonas, la erosion
activa afecta tanto al cuerpo del enrocado como a su respaldo, con la remocién de finos y la
degradacion del terreno de cimentacion, siendo "generalizada y persistente", la socavacion
es un problema recurrente y severo, que estd afectando desde la zona 1 hasta la zona 3, ya
que en la zona 4 aun no presentan este problema tan grave como en las zonas mencionadas.
Respecto a la composicion, las rocas en la parte himeda de todas las zonas se consideran
en buen estado, con dimensiones robustas que varian ligeramente (1.30x1.00m en Zona 1,
1.20x1.10m en Zona 2). Sin embargo, la parte seca presenta deficiencias notables: en
las Zonas 1, 2 y 3, las rocas superiores son calificadas como "malas" debido a su tamafio
sobredimensionado (0.90x1.00m en Zona 1, 1.00x1.10m en Zona 2 y 3), lo que genera una
fuerza de empuje excesiva que compromete la estabilidad de las rocas inferiores. Es
importante resaltar que en la Zona 4, las rocas de la parte seca, aunque de menor tamafo
(0.60x0.75m), solo alcanzan un estado "regular", lo que, si bien es menos perjudicial que el
"malo", sigue indicando una condicién mala.

Aunque parametros como la altura de talud (consistente en 3.00 metros en todas las zonas y
valorada como "buena") y la inclinacion del talud (1V:1.5H en todas, calificada como
"regular" por mantener la estabilidad aparente de la geometria) puedan parecer aceptables
individualmente, no logran compensar la magnitud de las deficiencias interconectadas.
La presencia de un desgaste progresivo de las rocas (evidenciado en la Zona 2 por la accion
hidraulica y en la Zona 3 por rocas agrietadas y fisuradas) afiade una capa mas de

vulnerabilidad
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Dando respuesta a mi tercer objetivo especifico: Determinar la mejora de la defensa

riberefia en la margen derecha del rio Sechin, C.P. Rinconada.

El proyecto consiste en mejorar la estabilidad de la defensa riberefia en la zona de la caja de
ufa, considerada el punto mas critico por la socavacion en la base. Como parte inicial, se
realizaron encuestas a los pobladores para dar a conocer el estado actual de la estructura y
evidenciar las fallas identificadas, lo cual sirvi6 como sustento para la elaboracion del

metrado y presupuesto.

Posteriormente, se propone desviar temporalmente el flujo del rio, excavar el material
deteriorado y colocar una base de grava o roca triturada que permita un adecuado drenaje.
Sobre esta base, se instalara un enrocado de gran tamafio para asegurar la estabilidad,
complementado con Colchones Reno que brindaran proteccion adicional contra la erosion.
Estas acciones permitiran reforzar la estructura y garantizar su durabilidad, con un costo total

de S/. 680,975.42 soles

Costo Directo s/. 489,053.02
Gastos Generales 10.00% s/. 48,905.30
Utilidad 8.00% S/. 39,124.24
Sub-Total S/. 577,082.56
Impuesto General a las Ventas 18.00% s/. 103,874.86
Valor Referencial s/. 680,957.42
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Figura 23: Grafico de la primera pregunta de la encuesta

En los altimos cinco afios, é su hogar, actividad comercial o tierras
agricolas han sufrido dafios o afectaciones por el rio Sechin?

80.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%

0.00%

NO

S| mNO
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 11: Resultado de la primera pregunta de la encuesta
Respuesta a la | Numero de personas Total de
pregunta: encuestadas: participacion:

TOTAL 17 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

Los datos obtenidos en la encuesta evidencian un impacto significativo provocado por el

desbordamiento del rio Sechin. Aproximadamente el 80.00% de los encuestados manifesto

haber sufrido dafios directos en sus viviendas o actividad comercial, lo que refleja la

gravedad del evento y su amplia repercusion en la comunidad. Este elevado porcentaje indica

que gran parte de la poblacion experimentd pérdidas materiales y alteraciones en sus

actividades econdmicas. Por otro lado, solo el 20.00% de las personas consultadas sefial no

haber sido afectada, lo que pone en evidencia el alto nivel de vulnerabilidad de la zona frente

a este tipo de fendbmenos naturales.
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Figura 24: Grafico de la segunda pregunta de la encuesta

¢ Considera que la defensa riberefia actual del rio Sechin brinda una
proteccion adecuada a la comunidad y a sus bienes frente a posibles
crecidas o desbordamientos del rio?

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%

0.00%

SI ENO
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 12: Resultado de la segunda pregunta de la encuesta
Respuesta ala | Numero de personas Total de
pregunta: encuestadas: participacion:

TOTAL 17 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Los resultados de la encuesta revelan que, en lo que respecta a la opinidn de los ciudadanos
acerca de la infraestructura de proteccion existente, predomina una vision critica. El1 66.67%
de los participantes en la encuesta opina que las medidas de defensa riberefia actuales no son
suficientes para salvaguardar a la comunidad y sus bienes del peligro de eventuales crecidas
del rio Sechin, lo que muestra inquietud acerca de la efectividad de estas estructuras. En
contraposicion, el 33.33% de los encuestados expres6 que estaba conforme con la habilidad
de la defensa riberena para ofrecer proteccion, si bien este sector constituye una parte mas

pequefia del total consultado. Estos hallazgos evidencian la necesidad de examinar y quizas

fortalecer las medidas de proteccion actuales.
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Figura 25: Grafico de la tercera pregunta de la encuesta

¢Estade acuerdo con la realizacion de obras de mejoramientoy
reforzamiento en la defensa riberefia del rio Sechin con el fin de
disminuir el riesgo de dafos a la comunidad y sus bienes?

86.67%
100.00%

80.00%

60.00%
40.00%
20.00%
0.00%

NO

S| mNO
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 13: Resultado de la tercera pregunta de la encuesta
Respuesta a la | Numero de personas Total de
pregunta: encuestadas: participacion:

TOTAL 17

100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

El apoyo popular para la implementacion de proyectos dirigidos a mejorar y fortalecer la
defensa riberefia existente es extenso, segin los resultados del sondeo. El 86.67% de los
encuestados expres6 que estaba a favor de llevar a cabo estas intervenciones, lo cual
demuestra una percepcion definida sobre la relevancia de poner en marcha medidas que
eleven la seguridad ante eventuales crecientes del rio. La comunidad muestra una alta
preocupacion por disminuir los riesgos y mejorar las condiciones de proteccion, segin lo
demuestra este elevado nivel de aceptacion. Por el contrario, el 13.33% de los participantes
manifestd su desacuerdo con estas obras, aunque este porcentaje es menor al total. En

general, los hallazgos indican un panorama propicio para la implementacion de proyectos de

reforzamiento, gracias al notable respaldo social que existe.
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Figura 26: Grafico de la cuarta pregunta de la encuesta

¢ Considera que la evaluacion del enrocado aporta informacion
importante paramejorar la seguridad y proteccion de la defensa
riberefia?

100.00%
80.00%
60.00%
40.00%

20.00%
0.00%

NO

HSI ENO
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 14: Resultado de la cuarta pregunta de la encuesta
Respuesta a la | Numero de personas Total de
pregunta: encuestadas: participacion:

TOTAL 17 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

La totalidad de los encuestados (100%) cree que la valoracion del enrocado es fundamental
para optimizar la seguridad y proteccion de la defensa riberefia, pues comprenden que este
tipo de analisis ayuda a detectar posibles dificultades y a robustecer la infraestructura. No se

registraron respuestas en desacuerdo (0%), lo que refleja una aceptacion total sobre la

importancia de esta evaluacion.
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V. DISCUSION

e Segln mi primer objetivo especifico, se identificaron cuatro zonas con distintos grados
de vulnerabilidad en la defensa riberena del rio Sechin, las zonas 1, 2 y 3 han sido
clasificadas con vulnerabilidad alta debido a la presencia y progresion de la
socavacion, el cual es el factor critico que compromete la estabilidad de la estructura;
esta socavacion se manifiesta en diferentes grados de severidad: en la zona 1, ha
comenzado a afectar el soporte estructural de la caja de ufia, evidencidndose a través de
asentamientos, grandes espaciamientos entre las rocas y una deficiente conexion general,
lo que proyecta un riesgo elevado de desplazamientos y volteo de rocas, la zona
2 presenta una socavacion drasticamente agudizada, conduciendo a asentamientos mucho
mas pronunciados y extensos, y una deformacion considerable de la estructura que indica
una pérdida avanzada de capacidad portante, esto la posiciona con un riesgo inminente
de fallas mayores y -catastroficas, incluyendo desplazamientos masivos, colapsos
generalizados y la pérdida funcional de la proteccion; por ultimo la zona 3 es la seccion
mas comprometida, donde la socavacion es sumamente agresiva y extendida, habiendo
destruido gran parte del soporte de la caja de uiia y comprometiendo la cimentacion. Aqui,
los hundimientos de las rocas son ain mas drésticos y generalizados, sefialando un
colapso local del terreno de soporte y una desorganizacion total de la estructura;
diferencia que la zona 4 que presenta una vulnerabilidad baja, por la caracteristica
principal que sustenta su estabilidad es la ausencia del problema critico de socavacion,
eliminando asi el principal factor de inestabilidad que afecta a las otras zonas, lo cual es
un aspecto muy positivo para su resiliencia y estabilidad general; comparando con los
resultados de Muiioz (13), sus areas vulnerables (Zonas 1 y 2), estas son susceptibles
debido a que el incremento del caudal del rio ejerce presion sobre la estructura, lo cual
puede provocar erosion y socavacion, poniendo en riesgo la estabilidad de la zona; (Zonas
3 y 4), son vulnerables porque la mala conexion entre las rocas permite su movimiento o
derrumbe, creando grandes espacios que debilitan la estructura; (Zona 5), la presion
continua del agua puede ocasionar alteraciones y desplazamientos estructurales, lo cual
agrava los errores ya existentes y crea nuevas vulnerabilidades. Marco tedrico: Las zonas
vulnerables, Diaz (20), areas riberefias que poseen una mayor probabilidad de sufrir dafios
significativos debido a fenomenos como la erosioén; Puente (24), consiste en el arrastre y
remocion de material del lecho y/o de las margenes (riberas) de una corriente de agua,

como un rio. Aporte como investigador: Esta investigacion no solo fortalece la gestion
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de riesgos en la zona al ofrecer un diagnoéstico especifico y georreferenciado, sino que
también abren caminos para futuras intervenciones y disefios de mitigacion enfocados en
soluciones efectivas y sostenibles que beneficien directamente a las comunidades
cercanas. Por lo tanto, este trabajo busca contribuir al desarrollo de estrategias mas
robustas y adaptadas a las necesidades locales, promoviendo asi la resiliencia y la

seguridad de las poblaciones vulnerables ante eventos hidroldgicos extremos.

Segin mi segundo objetivo especifico, la evaluacion detallada del enrocado a lo largo de
las cuatro zonas, ha permitido determinar su estado actual '"regular", e han
identificado asentamientos, cuyas magnitudes oscilan consistentemente entre 0.30 y
0.55 metros, la mala conexion entre rocas, manifestada por grandes espaciamientos en
todas las zonas, es una constante critica que afecta la integridad del conjunto que
contribuye a la inestabilidad; la accién hidraulica es un agente destructivo principal, la
socavacion es un problema severo que afecta desde la zona 1 hasta la zona 3, ya que en
la zona 4, aunque presente, aun no alcanza el grado de criticidad de las secciones
anteriores, las rocas de la parte himeda se consideran en “buen estado”, entre (1.30m
x 1.00my 1.20m x 1.10m), las rocas en la parte seca especificamente en las zonas 1, 2
y 3, las rocas superiores son calificadas como "malas" debido a su tamafio
sobredimensionado, con medidas de hasta 0.90m x 1.00m, ya en la zona 4 alcanzan un
estado "regular" con un rango de 0.60m x 0.75m, en todas las zonas es la altura de talud
se mantiene en 3.00 metros esta medida se valora como "buena", y la a inclinacion del
talud, fijada en 1V:1.5H en todas las secciones, se califica como "regular", Finalmente
la presencia de rocas agrietadas y fisuradas reduce la eficacia individual de los elementos
rocosos, comparando con los resultados de Villafranca (14), su evaluacion reveld un
estado regular, con problemas de estabilidad y seguridad en diferentes secciones, su
corona tiene un ancho variable entre 5 y 5.75 metros y carece de proteccion adecuada en
todo el tramo, lo que ha provocado asentamientos significativos en varias secciones, con
rangos de 0.15 a 0.80 metros, y erosion en los bordes y desgaste en algunas zonas; el
talud, con una altura constante de 4 metros y una inclinacion de 1.5H:1V, presenta una
distribucion irregular de rocas, con tamaios variables entre 0.35 y 1.20 metros, y grandes
espacios entre juntas, lo que indica una conexion deficiente entre las rocas. Se
identificaron problemas de estabilidad y riesgo de colapso en algunas secciones, por lo

que se recomienda implementar medidas de proteccion adecuadas en la corona y el talud,
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realizar trabajos de reparacién y mantenimiento para abordar los asentamientos y
hundimientos, mejorar la conexién entre las rocas y reducir los espacios entre juntas, y
realizar un seguimiento y monitoreo regular para prevenir problemas futuros. Marco
tedrico: Barriga et al. (25), la evaluacion estructural proceso se enfoca en analizar
sistematicamente una estructura o sus elementos, con la finalidad de establecer su estado
actual en términos de capacidad de carga, integridad, seguridad y la vida util que puede
ofrecer frente a las diversas fuerzas y exigencias que debe soportar. Aporte como
investigador: Contribuye a una comprension profunda de la situacion actual del enrocado
y ofrece una base solida para la toma de decisiones informadas y la planificacion de
intervenciones efectivas y focalizadas para mitigar los riesgos de colapso, mejorar la
seguridad de la infraestructura y, en ultima instancia, proteger a las comunidades

cercanas.

Para abordar el tercer objetivo especifico, se realiz6 una encuesta a los moradores del C.P.
Rinconada, nos revelan que la comunidad sufrié una afectacion material tremenda,
alcanzando a un 80% de la poblacion tras el desborde del rio. Frente a esta realidad, las
opiniones sobre la proteccidon riberefia existente se dividen: un 33.33% cree que es
suficiente, pero un significativo 66.67% siente que no lo es. Sin embargo, esta diferencia
se disuelve por completo cuando hablamos de futuro: un enorme 86.67% de los vecinos
apoya firmemente la idea de mejorar y reforzar esas defensas. Este acuerdo tan
grande demuestra que la gente entiende la necesidad de actuar. Pero el punto mas fuerte
de todo esto es que la comunidad no solo pide cambios, sino que se ofrece a ser parte de
ellos; el 100% de los encuestados esta dispuesto a colaborar activamente en el
mantenimiento y buen funcionamiento de la defensa riberefia, comparando con los
resultados de Burgos (15), sus encuestas realizadas a sus residentes, mostrd hallazgos
interesantes acerca de su percepcion de la defensa riberefia: la mitad de los residentes no
se siente segura con el enrocado presente en dicha defensa del lado derecho del rio Shisho,
mientras que la otra mitad esta satisfecha con lo realizado hasta ahora. Ademas, todos los
encuestados coinciden en que es preciso evaluar el enrocado para optimizar la defensa
riberefia. Marco tedrico: segin Dominguez et al. (37), es esencial llevar a cabo mejoras
continuas para asegurar la eficiencia de la infraestructura de enrocado a largo plazo. Esto
implica el uso de nuevos materiales, métodos y tecnologias de construccioén para mejorar

la estabilidad, la resistencia y la durabilidad del enrocada. Aporte como investigador:
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Este estudio aporta de manera significativa al evidenciar, con datos empiricos y la voz de
la comunidad, la imperiosa necesidad y el respaldo social para la mejora de la defensa
riberefia del rio Yautan entre las progresivas 0+000 y 0+500 en el C.P. La Maquina. Este
aporte se concreta al haber cuantificado la urgencia y el impacto de desbordes previos, lo
que subraya la vulnerabilidad y la necesidad critica de accién. Ademas, revela un
abrumador 90% de apoyo para su mejora y refuerzo, lo cual es vital para cualquier
proyecto al garantizar la aceptacion y colaboracion local. Con estos hallazgos conseguira
una base solida para la toma de decisiones, ofreciendo argumentos contundentes y
respaldados por la comunidad para que las autoridades y entidades pertinentes prioricen
y ejecuten las obras necesarias, asegurando que las intervenciones respondan a una

demanda real y bien informada.
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VI. CONCLUSIONES

o Seidentificd que la defensa riberefia del rio Sechin revel6 una clara diferenciacion en sus
niveles de vulnerabilidad, las zonas 1, 2 y 3 fueron clasificadas con vulnerabilidad alta,
siendo la socavacion el factor criticoy progresivo que compromete su estabilidad,
mientras que la socavacion comienza presentando dafo directo al soporte estructural con
riesgo de desplazamiento, en la siguiente zona muestra que este problema es mas severa
con asentamientos pronunciados y deformacion, indicando un riesgo inminente de fallas
mayores, mientras en la ultima zona calificada como preocupante es la mas
comprometida, con una socavacion sumamente agresiva que ha removido todo el terreno
de soporte de la cimentacion y provocado hundimientos drésticos y desorganizacion

estructural.

e La evaluacion del enrocado en las cuatro zonas revela un estado "regular', donde se
identificaron asentamientos consistentes (0.30 a 0.55m) y una constante mala conexion
entre rocas debido a grandes espaciamientos, comprometiendo la integridad estructural.
la socavacion es un problema severo desde la zona 1 hasta 3, siendo menos critica en la
4, las rocas en la parte himeda mantienen un buen estado con un tamafio adecuado; sin
embargo, las rocas en la parte seca son malas en las 3 primeras zonas, por su tamafo
sobredimensionado, mejorando en la zona 4; su altura del talud de (3.00m) es la correcta
de inicio a fin, mientras que la inclinacion es (1V:1.5H); Finalmente, la presencia de rocas

agrietadas y fisuradas reduce la eficacia global del enrocado.

e Laencuestarealizada a los moradores del C.P. Rinconada revelo que, tras el desborde del
rio que afectd6 materialmente al 80% de la poblacion, existe una division de opiniones
sobre la suficiencia actual de la defensa riberefia (66.67% la considera suficiente frente a
un 33.33% que no). Sin embargo, hay un contundente apoyo del 86.67% de los vecinos
para mejorar y reforzar esas defensas, demostrando que la comunidad comprende la
urgencia de actuar. Ademas, el 100% de los encuestados estd dispuesto a colaborar
activamente en el mantenimiento y buen funcionamiento de la defensa riberefia, lo que

indica un fuerte compromiso con las futuras intervenciones.
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VII. RECOMENDACIONES

e Para abordar la vulnerabilidad identificada, se recomienda implementar una modelacion
hidraulica 2D, Con HEC-RAS o IBER que simularan las crecidas del flujo y nos
entregaran mapas de velocidad, tirante, esfuerzo cortante y nimero de Froude, donde el
esfuerzo cortante supera la resistencia del suelo, habré socavacion, asi mimo estudios
geotécnicos e hidroldgicos, para cuantificar el riesgo de falla y la pérdida de capacidad
portante, considerando escenarios de eventos extremos del rio Sechin, lo que contribuira

a mejorar la resiliencia y efectividad de la estructura en beneficio de la comunidad.

e Para una mejor evaluacion del enrocado, se recomienda implementar un levantamiento
topografia con dron o estacion total para comparar el talud construido versus el talud de
disefio, ya que si debia ejecutarse en 1.5H:1V y se encuentra en 1H:1V, la estructura
queda en condicion desfavorable y con mayor susceptibilidad a la falla. Asimismo, se
debe contar con una granulometria del enrocado mediante muestreo y andlisis,
considerando que, si el 30% de la roca es menor al D50 de disefio, la corriente tendra
capacidad de arrastrarla y desestabilizar el conjunto. También es necesario ejecutar
ensayos de integridad de roca in-situ con martillo Schmidt o ultrasonido para detectar
bloques fisurados por impacto o meteorizacion, debido a que la roca fisurada absorbe
agua, pierde resistencia y termina rompiéndose en la siguiente crecida. Con estas tres

verificaciones se podra determinar si el enrocado cumple con los criterios de disefio.

e Para mejorar la defensa riberefa en la zona de la caja de ufia, considerada el punto mas
critico, se propone reforzar la base mediante una intervencion integral. Inicialmente, se
recomienda desviar temporalmente el flujo del rio para generar una zona de trabajo
segura, seguida de la excavacion y retiro del material deteriorado en un ancho aproximado
de 2 metros afectado por la socavacion. Posteriormente, se colocard una capa de base con
grava o roca triturada, con tamafios entre 50 y 100 mm y bajo contenido de finos, lo que
permitird un adecuado drenaje y evitara la acumulacion de presion hidrostatica. Sobre
esta base, se instalard un enrocado de gran tamafio, con diametros entre 0.5 y 1 metro y
forma irregular para asegurar una correcta trabazén y estabilidad. Como complemento,
se incorporara una capa de Colchones Reno extendida hacia el lecho del rio, brindando
proteccion adicional frente a la erosidn y mejorando la resistencia de la estructura ante

fuerzas hidraulicas. Todas estas actividades forman parte del metrado y presupuesto del
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proyecto, con un costo total estimado de S/. 680,975.42 soles, contemplando las partidas
necesarias para garantizar la estabilidad, funcionalidad y durabilidad de la defensa

riberefia a largo plazo.
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Anexos

Anexo 1. Carta de recojo de datos

Chimbote, 22 de enero del 2026

CARTA N° 0000000067- 2026-CGI-VI-ULADECH CATOLICA

Seiior/a:

GILMER RONALD CASTILLO CHAVEZ
GERENTE DE INFRAESTRUCTURA Y DESARROLLO URBANO - MUNICIPALIDAD
DISTRITAL DE CASMA

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
autorizaciéon formal para llevar a cabo una investigacion titulada EVALUACION DEL
ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL
RIO SECHIN, C.P. RINCONADA, DISTRITO Y PROVINCIA DE CASMA, REGION
ANCASH-2026, con la LINEA DE INVESTIGACION: EVALUACION Y DISENO DE
ESTRUCTURAS HIDRAULICAS PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LOS RiOS
Y EN CANALES, que involucra la recoleccion de informacion/datos en LA DEFENSA
RIBERENA DEL RIO SECHIN, a cargo de ALAN GABRIEL CASTILLO PENA,
perteneciente al PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL, con DNI N°
44309528, durante el periodo de 09-01-2026 al 24-04-2026.

La investigacion 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.

Dr. Nilo Albert Velasquez Castillo

Director de Investigacion y Postgrado
Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote.

email: cooperacion@uladech.edu.pe
: | @ www.uladech.edu.pe/ Telf: (043) 343444 Cel: 948560463
Jr. Tumbes N° 247 - Centro Comercial y Financiera - Chimbote, Pert

78



Chimbote, 22 de enero del 2026

CARTA N° 0000000067- 2026-CGI-VI-ULADECH CATOLICA

Seior/a:

GILMER RONALD CASTILLO CHAVEZ
GERENTE DE INFRAESTRUCTURA Y DESARROLLO URBANO - MUNICIPALIDAD
DISTRITAL DE CASMA

Presente.-

A través del presente reciba el cordial saludo a nombre del Vicerrectorado de
Investigacion de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote, asimismo solicito su
autorizacion formal para llevar a cabo una investigacion titulada EVALUACION DEL
ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL
RIO SECHIN, C.P. RINCONADA, DISTRITO Y PROVINCIA DE CASMA, REGION
ANCASH-2026, con la LINEA DE INVESTIGACION: EVALUACION Y DISENO DE
ESTRUCTURAS HIDRAULICAS PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LOS RIOS
Y EN CANALES, que involucra la recoleccion de informacién/datos en LA DEFENSA
RIBERENA DEL RiO SECHIN, a cargo de ALAN GABRIEL CASTILLO PENA,
perteneciente al PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL, con DNI N°
44309528, durante el periodo de 09-01-2026 al 24-04-2026.

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

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

Atentamente.
o, 0 .o MUNCIFAIIOAD Frovi
2 M INCIAL DE
{ Wi 4 cogn OE TRAMITE Documsrﬁﬁ%
IBID
N )‘. Jely ¢
' "_‘,
Nilo Albert Velasquez Castillo
Director de Investigacian y Postgrado
Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote
o | TN email; cooperacion@uladech.edu.pe
& | vwuladech.edu.pe/ Telf.: (043) 343444 Cel: 948560463

Ir. Tumbes N° 247 - Centro Comercial y Financiera - Chimbote, Pert
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Anexo 2. Documento de autorizacion para el desarrollo de la investigacion

GERENCIA DE DESARROLLO TERRITORIAL E INFRAESTRUCTURA

SOMOSTODOS

“ANO DE LA ESPERANZA Y EL FORTALECIMIENTO DE LA DEMOCRACIA”

Casma, 19 de febrero 2026
CARTA N° 038-2026-SGI/GDTI-MPC

Sefor:

Dr. Nilo Albert Velasquez Castillo
Director de Investigacion y Postgrado
ULADECH Catolica

Presente.
ASUNTO: REMITOLA AUTORIZACION FORMAL PARA REALIZAR PROYECTO DE
INVESTIGACION DE TESIS.

REFERENCIA: a) CARTA N°0000000067- 2026-CGI-VI-ULADECH CATOLICA

Tengo a bien dirigirme a usted, expresandole mi cordial y afectuoso
saludo, y a la vez manifestarle que en atencion al documento de referencia a);
informarle como Gerente de Desarrollo Territorial e Infraestructura, facilitar la
AUTORIZACION FORMAL para realizar proyecto de investigacion de tesis titulada,
“EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LA
MARGEN DERECHA DEL RIO SECHIN, C.P. RINCONADA, DISTRITO Y PROVINCIA DE
CASMA, REGION ANCASH-2026", a cargo del bachiller, ALAN GABRIEL CASTILLO
PENA, identificado con DNI N° 44309528, perteneciente a la Escuela Profesional
de Ingenieria Civil de la Universidad Catdlica Los Angeles De Chimbote.

Sin otro particular me despido de usted, no sin antes reiterarle las
muestras de mi especial consideracion y estima.

Atentamente)

5 TAVELL
15
L

ASTILLS
QR

S SARROLLO 1C7
O DE A e
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Anexo 3. Declaracion Jurada de Integridad Cientifica y Conflictos de Interés

Declaracién Jurada de Integridad Clentifica y Conflictos de Interés
Yo, ALAN GABRIEL CASTILLO PENA, identificado(a) con Documento Nacional de Identidad (DNI) N.®
44309628, con domicilio en CALLE SAN MARTIN, en mi condicién de' Autor vinculado al proyecto de
Investigacion titulado: “EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERESA EN LA
MARGEN DERECHA DEL RIO SECHIN, C.P. RINCONADA, DISTRITO Y PROVINCIA DE CASMA,
REGION ANCASH-2026"

DECLARO BAJO JURAMENTO lo sigulente:
I DECLARACION DE INTEGRIDAD CIENTIFICA

1. Que el proyecto de investigacién presentado ha sido elaborado respetando los principios de honestidad,
veracidad, rigor metodoldgico, transparencia y responsabilidad cientlifica, conforme al Reglamento de
Integridad Cientifica de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote.

2. Que los datos, resultados, fuentes bibliograficas, 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 investigacion conforme a lo aprobado por el Comité de Etica de la
Investigacién (CEl), absteniéndome de realizar modificaciones sustanciales sin la autorizacién 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 apropiacién indebida.

5. Que conozco que cualquier infraccién a los principios de integridad cientifica ser4 evaluada conforme al
Reglamento de Integridad Cientifica y demas normativa institucional aplicable.

. DECLARACION DE CONFLICTOS DE INTERES

6. Que declaro haber evaluado la existencia de confiictos de interés reales, potenciales o aparentes que
pudieran influir en el disefio, ejecucién, andlisis o difusién de los resultados de la investigacién.

7. En relacién con el proyecto de investigacién sefialado:

“J.NO PRESENTO conflictos de interés.
O SI PRESENTO conflictos de interés, los cuales describo a continuacién:

(indicar la naturaleza del conflicto: econémico, 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.

ll. DECLARACION FINAL
Que la informacién consignada en la presente declaracién jurada es verdadera, completa y fidedigna, y

9.
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 Investigacion y a las instancias competentes de la universidad a

verificar la informacién declarada, en el marco de sus funciones.
Lugar y fecha: Casma .26, 5’79”0/&026

Firma del declarante: .«

Nombres y apellidos: .47 /A% . 20 WSS
Bl P AR BT cssicmisissuissesspn

81



Anexo 4. Formato de consentimiento informado u otros que corresponda a la investigacion

Formato de consentimlento Informado u otros que corresponda a la investigacién

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION: EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERESA EN LA MARGEN DERECHA DEL RIO SECHIN, C.P. RINCONADA, DISTRITO ¥

PROVINCIA DE CASMA, REGION ANCASH-2026.

INVESTIGADOR RESPONSABLE: ALAN GABRIEL CASTILLO PENA

INSTITUCION: Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote
1.INVITACION A PARTICIPAR

Usted est4 siendo Invitado(a) a participar de manera voluntaria en un proyecto de investigacion Antes de decidir
si desea participar, es importante que lea cuidadosamente la siguiente informacién. Si tiene alguna duda, puede
realizar las preguntas que considere necesarias.

2.0BJETIVO DE LA INVESTIGACION

El objetivo del presente estudio es: Evaluar el enrocado para mejorar la defensa riberefia en la margen derecha
del rio Sechin, C.P. Rinconada, Distrito y Provincia de Casma, Regién Ancash-2026.

3.PROCEDIMIENTOS Si usted acepta participar, se le solicitara: La voluntad de querer colaborar y su sinceridad

La duracién aproximada de su participacién seré de: 10 minutos

4.RIESGOS Y MOLESTIAS POTENCIALES

La participacién en este estudio implica los siguientes riesgos o molestias (si corresponde):
No corresponde

En caso de no existir riesgos, se indicaré expresamente.

BENEFICIOS

Su participacién no generara beneficios econémicos directos. Sin embargo, los resultados del estudio podrfan
contribuir a: un beneficio para su sector.

5.CONFIDENCIALIDAD Y PROTECCION DE DATOS PERSONALES

La informacién que usted proporcione seré tratada de manera confidencial y utilizada Unicamente con fines
académicos y cientificos. Sus datos personales serén protegidos conforme a la Ley N.° 29733 - Ley de Proteccion
de Datos Personales.

Los resultados seran presentados de forma agregada, sin revelar su identidad.
6.PARTICIPACION VOLUNTARIA Y DERECHO A RETIRO

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

7.CONSULTAS Y CONTACTO

Si tiene preguntas sobre el estudio o sobre sus derechos como participante, puede comunicarse con: Investigador
responsable: Correo electrénico: Teléfono: 956849818

Comité de Etica en Investigacién (CEI): Correo institucional: 1201070013@uladech.pe

8. DECLARACION DE CONSENTIMIENTO

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

a

Nombre del participante: .77 A D e Sl

/

Documento de identidad: ......

Firma del participante: ... 57 =

Lugar y fecha: & BT 3H mn.5 26..
Firma del investigador responsable=71 147 .o — ,7L ........................
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Formato de consentimiento Informado u otros que corresponda a la Investigacién

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION: EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA

DEFENSA RIBERESA EN LA MARGEN DERECHA DEL RIO SECHIN, C.P. RINCONADA, DISTRITO Y
PROVINCIA DE CASMA, REGION ANCASH-2026,

INVESTIGADOR RESPONSABLE: ALAN GABRIEL CASTILLO PERA

INSTITUCION: Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote
1.INVITACION A PARTICIPAR

Usted esté siendo invitado(a) a participar de manera voluntaria en un proyecto de investigacién. Antes de decidir

si desea participar, es importante que lea cuidadosamente la siguiente informacién. Si tiene alguna duda, puede
realizar las preguntas que considere necesarias.

2.0BJETIVO DE LA INVESTIGACION
El objetivo del presente estudio es: Evaluar el enrocado para mejorar |a defensa riberefia en la margen derecha
del rio Sechin, C.P. Rinconada, Distrito y Provincia de Casma, Regién Ancash-2026.

3.PROCEDIMIENTOS Si usted acepta participar, se le solicitara: La voluntad de querer colaborar y su sinceridad

La duracién aproximada de su participacion ser4 de: 10 minutos

4.RIESGOS Y MOLESTIAS POTENCIALES

La participacién en este estudio implica los siguientes riesgos o molestias (si comesponde):
No corresponde

En caso de no existir riesgos, se indicaré expresamente.
BENEFICIOS

Su participacién no generara beneficios econémicos directos. Sin embargo, los resultados del estudio podrian
contribuir a: un beneficio para su sector.

6.CONFIDENCIALIDAD Y PROTECCION DE DATOS PERSONALES
La informacién que usted proporcione sera tratada de manera confidencial y utilizada Unicamente con fines

académicos y cientificos. Sus datos personales seran protegidos conforme a la Ley N.° 29733 - Ley de Proteccién
de Datos Personales.

Los resultados seran presentados de forma agregada, sin revelar su identidad.
6.PARTICIPACION VOLUNTARIA Y DERECHO A RETIRO

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

7.CONSULTAS Y CONTACTO

Si tiene preguntas sobre el estudio o sobre sus derechos como participante, puede comunicarse con: Investigador
responsable: Correo electronico: Teléfono: 956849818

Comité de Etica en Investigacién (CEI): Correo institucional: 120107001 3@uladech.pe

8.DECLARACION DE CONSENTIMIENTO

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

Nombre del participante: p/E’UTC;S5'“’“(1‘/(’2P‘fbﬂ'v
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Formato de consentimlento Informado u otros que corresponda a la Investigacién

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION: EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJOTI:\IlTiOL/‘\.
DEFENSA RIBERESA EN LA MARGEN DERECHA DEL RIO SECHIN, C.P. RINCONADA, DIS

PROVINCIA DE CASMA, REGION ANCASH-2026.

INVESTIGADOR RESPONSABLE: ALAN GABRIEL CASTILLO PENA

INSTITUCION: Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote
1.INVITACION A PARTICIPAR

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

2.0BJETIVO DE LA INVESTIGACION

El objetivo del presente estudio es: Evaluar el enrocado para mejorar la defensa riberefia en la margen derecha
del rfo Sechin, C.P. Rinconada, Distrito y Provincia de Casma, Regién Ancash-2026.

3.PROCEDIMIENTOS Si usted acepta participar, se le solicitara: La voluntad de querer colaborar y su sinceridad

La duracién aproximada de su participacion ser4 de: 10 minutos

4.RIESGOS Y MOLESTIAS POTENCIALES

La participacién en este estudio implica los siguientes riesgos 0 molestias (si corresponde):
No corresponde

En caso de no existir riesgos, se indicara expresamente.

BENEFICIOS

Su participacién no generara beneficios econémicos directos. Sin embargo, los resultados del estudio podrian
contribuir a: un beneficio para su sector.

6.CONFIDENCIALIDAD Y PROTECCION DE DATOS PERSONALES

La informacién que usted proporcione ser4 tratada de manera confidencial y utilizada unicamente con fines

académicos y cientificos. Sus datos personales seran protegidos conforme a la Ley N.° 29733 - Ley de Proteccién
de Datos Personales.

Los resultados seran presentados de forma agregada, sin revelar su identidad.
6.PARTICIPACION VOLUNTARIA Y DERECHO A RETIRO

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

7.CONSULTAS Y CONTACTO

Si tiene preguntas sobre el estudio o sobre sus derechos como participante, puede comunicarse con: Investigador
responsable: Correo electrénico: Teléfono: 956849818

Comité de Etica en Investigacién (CEI): Correo institucional: 1201070013@uladech.pe

8. DECLARACION DE CONSENTIMIENTO

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

s . 2
Nombre del participante: ..... n@mwvﬂﬁ,}z&%‘/

Documento de identidad. ..... 0 6273 é ; Ey
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Formato de timlento Informado u otros que corresponda a la Investigacién

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION: EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RIO SECHIN, C.P. RINCONADA, DISTRITO Y
PROVINCIA DE CASMA, REGION ANCASH-2026,

INVESTIGADOR RESPONSABLE: ALAN GABRIEL CASTILLO PENA

INSTITUCION: Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote
1.INVITACION A PARTICIPAR

Usted esté siendo Invitado(a) a participar de manera voluntaria en un proyecto de investigacién. Antes de decidir
si desea participar, es importante que lea cuidadosamente la siguiente informacién. Si tiene alguna duda, puede
realizar las preguntas que considere necesarias.

2,0BJETIVO DE LA INVESTIGACION

El objetivo del presente estudio es: Evaluar el enrocado para mejorar la defensa riberefia en la margen derecha
del rio Sechin, C.P. Rinconada, Distrito y Provincia de Casma, Regién Ancash-2026.

3.PROCEDIMIENTOS Si usted acepta participar, se le solicitara: La voluntad de querer colaborar y su sinceridad

La duraci6n aproximada de su participacién seré de: 10 minutos

4.RIESGOS Y MOLESTIAS POTENCIALES

La participacién en este estudio implica los siguientes riesgos o molestias (si corresponde):
No corresponde

En caso de no existir riesgos, se indicara expresamente.

BENEFICIOS

Su participacién no generara beneficios econémicos directos. Sin embargo, los resultados del estudio podrian
contribuir a: un beneficio para su sector.

5.CONFIDENCIALIDAD Y PROTECCION DE DATOS PERSONALES

La informacién que usted proporcione sera tratada de manera confidencial y utilizada unicamente con fines
académicos y cientificos. Sus datos personales seran protegidos conforme a la Ley N.° 29733 - Ley de Proteccién
de Datos Personales.

Los resultados serén presentados de forma agregada, sin revelar su identidad.
6.PARTICIPACION VOLUNTARIA Y DERECHO A RETIRO

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

7.CONSULTAS Y CONTACTO

Si tiene preguntas sobre el estudio o sobre sus derechos como participante, puede comunicarse con: Investigador
responsable: Correo electrénico: Teléfono: 956849818

Comité de Etica en Investigacién (CEI): Correo institucional: 1201070013@uladech.pe

8.DECLARACION DE CONSENTIMIENTO

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

Nombre del participante: U(L(BEE[p/Z[JSCA/lLO's

Documento de identidad: 97'} 0?95_

&5




Formato de consentimiento informado u otros que corr da a la Investigacié

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION: EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RIO SECHIN, C.P. RINCONADA, DISTRITO Y
PROVINCIA DE CASMA, REGION ANCASH-2026.

INVESTIGADOR RESPONSABLE: ALAN GABRIEL CASTILLO PENA
INSTITUCION: Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote
1.INVITACION A PARTICIPAR

Usted esté siendo invitado(a) a participar de manera voluntaria en un proyecto de investigacién. Antes de decidir
si desea participar, es importante que lea culdadosamente la siguiente informacién. Si tiene alguna duda, puede
realizar las preguntas que considere necesarias.

2.0BJETIVO DE LA INVESTIGACION

El objetivo del presente estudio es: Evaluar el enrocado para mejorar la defensa riberefia en la margen derecha
del rio Sechin, C.P. Rinconada, Distrito y Provincia de Casma, Regién Ancash-2026.

3.PROCEDIMIENTOS Si usted acepta participar, se le solicitara: La voluntad de querer colaborar y su sinceridad

La duracién aproximada de su participacion sera de: 10 minutos
4.RIESGOS Y MOLESTIAS POTENCIALES

La participacién en este estudio implica los siguientes riesgos o molestias (si corresponde):
No corresponde

En caso de no existir riesgos, se indicara expresamente.
BENEFICIOS

Su participacién no generara beneficios econémicos directos. Sin embargo, los resultados del estudio podrian
contribuir a: un beneficio para su sector.

5.CONFIDENCIALIDAD Y PROTECCION DE DATOS PERSONALES

La informacién que usted proporcione seré4 tratada de manera confidencial y utilizada Gnicamente con fines
académicos y cientificos. Sus datos personales serén protegidos conforme a la Ley N.° 29733 ~ Ley de Proteccién
de Datos Personales.

Los resultados serén presentados de forma agregada, sin revelar su identidad.
8.PARTICIPACION VOLUNTARIA Y DERECHO A RETIRO

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

7.CONSULTAS Y CONTACTO

Si tiene preguntas sobre el estudio o sobre sus derechos como participante, puede comunicarse con: Investigador
responsable: Correo electrénico: Teléfono: 856849818

Comité de Etica en Investigacién (CEI): Comreo institucional: 1201070013@uladech pe

8.DECLARACION DE CONSENTIMIENTO

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

Nombre del participante: .. D\A L SALAS  HARIO............

Documento de identidad: "’607--}’(,43
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Formato de consentimlento informado u otros que corresponda a la Investigacién

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION: EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERERA EN LA MARGEN DERECHA DEL RO SECHIN, C.P. RINCONADA, DISTRITO Y

PROVINCIA DE CASMA, REGION ANCASH-2026.

INVESTIGADOR RESPONSABLE: ALAN GABRIEL CASTILLO PENA

INSTITUCION: Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote
1.INVITACION A PARTICIPAR

Usted esté siendo invitado(a) a participar de manera voluntaria en un proyecto de investigacién. Antes de decidir
si desea participar, es importante que lea cuidadosamente Ia siguiente informacién. Si tiene alguna duda, puede
realizar las preguntas que considere necesarias.

2.0BJETIVO DE LA INVESTIGACION

El objetivo del presente estudio es: Evaluar el enrocado para mejorar la defensa riberefia en la margen derecha
del rio Sechin, C.P. Rinconada, Distrito y Provincia de Casma, Regién Ancash-2026.

3.PROCEDIMIENTOS Si usted acepta participar, se |e solicitara: La voluntad de querer colaborar y su sinceridad

La duracién aproximada de su participacion seré de: 10 minutos

4.RIESGOS Y MOLESTIAS POTENCIALES

La participacién en este estudio implica los siguientes riesgos 0 molestias (si corresponde):
No comesponde

En caso de no existir riesgos, se indicara expresamente.

BENEFICIOS

Su participacién no generara beneficios econémicos directos. Sin embargo, los resultados del estudio podrian
contribuir a: un beneficio para su sector.

5.CONFIDENCIALIDAD Y PROTECCION DE DATOS PERSONALES

La informacién que usted proporcione ser4 tratada de manera confidencial y utilizada unicamente con fines
académicos y cientificos. Sus datos personales seran protegidos conforme a la Ley N.° 29733 - Ley de Proteccién
de Datos Personales.

Los resultados serdn presentados de forma agregada, sin revelar su identidad.
6.PARTICIPACION VOLUNTARIA Y DERECHO A RETIRO

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

7.CONSULTAS Y CONTACTO

Si tiene preguntas sobre el estudio o sobre sus derechos como participante, puede comunicarse con: Investigador
responsable: Correo electrénico: Teléfono: 956849818

Comité de Etica en Investigacién (CEI): Correo institucional: 1201070013@uladech.pe

8.DECLARACION DE CONSENTIMIENTO

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

Loshs I ERENR SEEASTIAN

Nombre del participaNte: ... ... o e ruriirissien st e
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Formato de consentimiento Informado u otros que corresponda a la Investigacién

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION: EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RIO SECHIN, C.P. RINCONADA, DISTRITO Y

PROVINCIA DE CASMA, REGION ANCASH-2026.

INVESTIGADOR RESPONSABLE: ALAN GABRIEL CASTILLO PENA

INSTITUCION: Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote
1.INVITACION A PARTICIPAR

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

2.0BJETIVO DE LA INVESTIGACION

El objetivo del presente estudio es: Evaluar el enrocado para mejorar la defensa riberefia en la margen derecha
del rfo Sechin, C.P. Rinconada, Distrito y Provincia de Casma, Regién Ancash-2026.

3.PROCEDIMIENTOS Si usted acepta participar, se le solicitara: La voluntad de querer colaborar y su sinceridad

La duracién aproximada de su participacién seré de: 10 minutos

4.RIESGOS Y MOLESTIAS POTENCIALES

La participacién en este estudio implica los siguientes riesgos 0 molestias (si corresponde):
No cormesponde

En caso de no existir riesgos, se indicara expresamente.

BENEFICIOS

Su participacién no generard beneficios econémicos directos. Sin embargo, los resultados del estudio podrian
contribuir a: un beneficio para su sector.

5.CONFIDENCIALIDAD Y PROTECCION DE DATOS PERSONALES

La informacién que usted proporcione seré tratada de manera confidencial y utilizada Unicamente con fines
académicos y cientificos. Sus datos personales serén protegidos conforme a la Ley N.° 29733 ~ Ley de Proteccién
de Datos Personales.

Los resultados serén presentados de forma agregada, sin revelar su identidad.
6.PARTICIPACION VOLUNTARIA Y DERECHO A RETIRO

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

7.CONSULTAS Y CONTACTO

Si tiene preguntas sobre el estudio o sobre sus derechos como participante, puede comunicarse con: Investigador
responsable: Correo electrénico: Teléfono: 956849818

Comité de Etica en Investigacién (CEI): Correo institucional: 1201070013@uladech.pe

8.DECLARACION DE CONSENTIMIENTO

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

RoDRyLuEZ 2EIRLLOS TORGUE

Nombre del participante: ...

Documento de identidad: .
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Formato de consentimlento Informado u otros que corresponda a la Investigacién

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION: EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RIO SECHIN, C.P. RINCONADA, DISTRITO Y
PROVINCIA DE CASMA, REGION ANCASH-2026.

INVESTIGADOR RESPONSABLE: ALAN GABRIEL CASTILLO PERA

INSTITUCION: Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote
1.INVITACION A PARTICIPAR

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

2.0BJETIVO DE LA INVESTIGACION

El objetivo del presente estudio es: Evaluar el enrocado para mejorar la defensa riberefia en la margen derecha
del rio Sechin, C.P. Rinconada, Distrito y Provincia de Casma, Regién Ancash-2026.

3.PROCEDIMIENTOS Si usted acepta participar, se le solicitara: La voluntad de querer colaborar y su sinceridad

La duracién aproximada de su participacion sera de: 10 minutos

4.RIESGOS Y MOLESTIAS POTENCIALES

La participacién en este estudio implica los siguientes riesgos o molestias (si corresponde):
No comesponde

En caso de no existir riesgos, se indicara expresamente.

BENEFICIOS

Su participacién no generar4 beneficios econémicos directos. Sin embargo, los resultados del estudio podrian
contribuir a: un beneficio para su sector.

8.CONFIDENCIALIDAD Y PROTECCION DE DATOS PERSONALES

La informacién que usted proporcione seré tratada de manera confidencial y utilizada Unicamente con fines
académicos y cientificos. Sus datos personales seran protegidos conforme a la Ley N.° 29733 - Ley de Proteccion
de Datos Personales.

Los resultados serén presentados de forma agregada, sin revelar su identidad.
6.PARTICIPACION VOLUNTARIA Y DERECHO A RETIRO

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

7.CONSULTAS Y CONTACTO

Si tiene preguntas sobre el estudio o sobre sus derechos como participante, puede comunicarse con: Investigador
responsable: Correo electrénico: Teléfono: 956849818

Comité de Etica en Investigacién (CEI): Correo institucional: 1201070013@uladech.pe

8.DECLARACION DE CONSENTIMIENTO

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

Wuarmam Raray Foiey

Nombre del participante: .........

43037933

Documento de identidad: ... 7.l
e,

2

et

Firma del participante: ... fro—....
Lugar y fecha C’ém.‘ )fia”?" ko \

/ N
rj Up T
Firma del investigador r08ponsable, /. f f et pisl i
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Formato de consentimlento Informado u otros que corresponda a la investigacién

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION: EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERESA EN LA MARGEN DERECHA DEL RIO SECHIN, C.P. RINCONADA, DISTRITO Y

PROVINCIA DE CASMA, REGION ANCASH-2026,

INVESTIGADOR RESPONSABLE: ALAN GABRIEL CASTILLO PENA

INSTITUCION: Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote
1.INVITACION A PARTICIPAR

Usted esté siendo invitado(a) a participar de manera voluntaria en un proyecto de investigacién. Antes de decidir
sl desea participar, es iImportante que lea cuidadosamente la siguiente informacién. Si tiene alguna duda, puede
realizar las preguntas que considere necesarias.

2.0BJETIVO DE LA INVESTIGACION

El objetivo del presente estudio es: Evaluar el enrocado para mejorar la defensa riberefia en la margen derecha
del rlo Sechin, C.P. Rinconada, Distrito y Provincia de Casma, Regién Ancash-2026.

3.PROCEDIMIENTOS Si usted acepta participar, se le solicitara: La voluntad de querer colaborar y su sinceridad

La duracién aproximada de su participacion seré de: 10 minutos

4.RIESGOS Y MOLESTIAS POTENCIALES

La participacién en este estudio implica los siguientes riesgos o molestias (si corresponde):
No corresponde

En caso de no existir riesgos, se indicar expresamente.

BENEFICIOS

Su participacién no generara beneficios econémicos directos. Sin embargo, los resultados del estudio podrian
contribuir a: un beneficio para su sector.

6.CONFIDENCIALIDAD Y PROTECCION DE DATOS PERSONALES

La informacién que usted proporcione serd tratada de manera confidencial y utilizada tnicamente con fines
académicos y cientificos. Sus datos personales seran protegidos conforme a la Ley N.° 29733 ~ Ley de Proteccién
de Datos Personales.

Los resultados serdn presentados de forma agregada, sin revelar su identidad.
6.PARTICIPACION VOLUNTARIA Y DERECHO A RETIRO

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

7.CONSULTAS Y CONTACTO

Si tiene preguntas sobre el estudio o sobre sus derechos como participante, puede comunicarse con: Investigador
responsable: Correo electrénico: Teléfono: 956849818

Comité de Etica en Investigacién (CEl): Correo institucional: 1201070013@uladech.pe

8.DECLARACION DE CONSENTIMIENTO

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

Nombre del participante: F’Vﬂq%‘l(z‘b)o,Liteé/e
PEBEOTER e

Documento de identidad: .......

4

TN
S —
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Formato de consentimiento Informado u otros que corresponda a la Investigacién

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION: EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RI0O SECHIN, C.P. RINCONADA, DISTRITO Y
PROVINCIA DE CASMA, REGION ANCASH-2026,

INVESTIGADOR RESPONSABLE: ALAN GABRIEL CASTILLO PERA

INSTITUCION: Universidad Catslica Los Angeles de Chimbote
1.INVITACION A PARTICIPAR

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

2.0BJETIVO DE LA INVESTIGACION

El objetivo del presente estudio es: Evaluar el enrocado para mejorar la defensa riberefia en la margen derecha
del rfo Sechin, C.P. Rinconada, Distrito y Provincia de Casma, Regién Ancash-2026.

3.PROCEDIMIENTOS Si usted acepta participar, se le solicitara: La voluntad de querer colaborar y su sinceridad

La duracién aproximada de su participacién sera de: 10 minutos
4.RIESGOS Y MOLESTIAS POTENCIALES

La participacién en este estudio implica los siguientes riesgos o molestias (si comesponde):
No comesponde

En caso de no existir riesgos, se indicar4 expresamente.
BENEFICIOS

Su participacién no generar4 beneficios econémicos directos. Sin embargo, los resultados del estudio podrian
contribuir a: un beneficio para su sector.

5.CONFIDENCIALIDAD Y PROTECCION DE DATOS PERSONALES

La informacién que usted proporcione sera tratada de manera confidencial y utilizada unicamente con fines
académicos y cientificos. Sus datos personales sern protegidos conforme a la Ley N.° 29733 - Ley de Proteccién
de Datos Personales.

Los resultados serén presentados de forma agregada, sin revelar su identidad.
6.PARTICIPACION VOLUNTARIA Y DERECHO A RETIRO

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

7.CONSULTAS Y CONTACTO

Sitiene preguntas sobre el estudio o sobre sus derechos como participante, puede comunicarse con: Investigador
responsable: Correo electrénico: Teléfono: 956849818

Comité de Etica en Investigacién (CEI): Correo institucional: 120107001 3@uladech.pe

8.DECLARACION DE CONSENTIMIENTO

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

Nombre del participante: 55/7/,“02’4602/'4/9 UKOﬁﬂ/

Documento de identidad: q770756(/

Firma del participante: ... {....../c..ccoofonriiiiin

Firma del investigador responsable: -/

/
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Anexo 5. Matriz de Consistencia y operacionalizacion

Titulo: EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RiO
SECHIN, C.P. RINCONADA, DISTRITO Y PROVINCIA DE CASMA, REGION ANCASH-2026.

la margen derecha del rio Sechin, C.P.
Rinconada, Distrito y Provincia de Casma,

Region Ancash-2026.

FORMULACION DEL , ,
OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
PROBLEMA
Objetivo general: Tipo:
% Evaluar el enrocado para mejorar la defensa Variable 1: La investigacion fue de tipo aplicada, de enfoque
riberefia en la margen derecha del rio Sechin, Evaluacion del enrocado cualitativo.
C.P. Rinconada, Distrito y Provincia de Casma, Nivel:
L Dimensiones: )
Problema general Region Ancash-2026.
¢ Vulnerabilidad La investigacion fue de nivel descriptivo.
Objetivos especificos: < Evaluacién hidréulica o
Diseiio:
iLa evaluacion del | & [dentificar las zonas vulnerables de la defensa % Evaluacion estructural
; : La investigacion fue no experimental de corte
enrocado,  mejorard  la riberefia en la margen derecha del rio Sechin, & P
. ~ . transversal.
defensa riberefia en la C.P. Rinconada, Distrito y Provincia de Casma, No aplica Variable 2:
margen derecha del rio Region Ancash-2026. Poblacion:
Sechin, C.P. Rinconada, | , p.opi | luacién del d | Mejora de la defensa
. L calizar la cvajuacion del enrocado en fa : po La poblacién estuvo constituida por la defensa
Distrito y Provincia de ] . . riberefia
margen derecha del rio Sechin, C.P. Rinconada, . ~ , , . .
c Reeién  Ancash riberefia del rio Sechin, Distrito y Provincia de
asma, egion neash- Distrito y Provincia de Casma, Regiéon Ancash- Dimensiones: Casma
2026? 2026. ¢ Propuesta de
. . . ; : Muestra:
*  Determinar la mejora de la defensa riberefia en mejoramiento

La muestra estuvo constituida por el enrocado en
la margen derecha del rio Sechin, C.P. Rinconada,

Distrito y Provincia de Casma.

Fuente: Elaboracion propia
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CATEGORIAS

DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ,
OPERATIVA MEDICION O VALORACION
% Baja (0% a 30%)
Vulnerabidad % Estructural + Ordinal % Moderada (31% a 65%)
% Alta (66% a 100%)
] % Inestabilidad ++ Nominal < Si/no
Se llevdo a cabo wuna
valoracion completa de la ¢ Asentamiento « Nominal % Si/no
defensa riberefia usando el Evaluacion ¢ Mala conexion « Nominal * Si/no
, ., hidraulica 3 . : .

método de observacion s Desgaste de enrocado « Nominal % Si/no
directa. Para juntar datos < Erosion % Nominal % Si/no

Variable 1: minuciosos sobre las fallas +» Socavacion ¢ Nominal < Si/no

Evaluacion del | detectadas en la estructura, % Bueno > 3 metros

enrocado se emp]earon ﬁchas’ 10 o Altul‘a de talud o Ol‘dlnal 0:0 Regular 2 — 3 metros
| — | % Malo < 2 metros

cua posIbIIIto a % Bueno 1V: 2H
identificacién y +¢ Inclinacion de talud + Ordinal % Regular 1V: 1.5H
documentacion precisa de Evaluacion & Malo> 1V: 1H
cada inconveniente. estructural

R/
0.0

Tamafio de rocas parte

humeda

% Ordinal

7
0‘0

Bueno 1 — 2 metros

/
.0

L)

Regular 1 — 0,5 metros
Malo 0,5 — 0,1 metros

7
0‘0

K/
0‘0

Tamano de rocas parte seca

+* Ordinal

X3

¢

Bueno 0.30 — 0.60 metros
Regular 0,60 — 0.80 metros
Malo > 0,80 — 0,1 metros

X3

%

X3

¢
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«» Ancho de corona

+* Ordinal

+* Bueno 3 metros
¢ Regular 3 — 2 metros
+» Malo < 2 metros

Variable 2:

Mejoramiento
de la defensa

riberena

Con el objetivo de
proteger las zonas
riberefias, prevenir la
erosion y disminuir el
peligro de inundaciones,
se pusieron en marcha
estrategias 'y medidas
efectivas que aseguraron
la defensa y la seguridad

de las areas circundantes.

Propuesta de

mejoramiento

K/

« Satisfaccion

beneficiarios

de

los

¢ Ordinal

«» Satisfechos

¢ Insatisfechos

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 6. Ficha de Identificacion del Experto

CARTA DE PRESENTACION

bi.'u'cr: ‘J("I)(‘ " SQo¢ (““'\'”‘II\ (,N’\'Illv:l

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: ALAN GABRIEL CASTILLO PENA egresada del programa
académico de taller de titulacion de la Universidad Catdlica 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 fitula: “EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL Ri0 SECHIN, C.P.
RINCONADA, DISTRITO Y PROVINCIA DE CASMA, REGION ANCASH-2026" y

envio a Ud. el expediente de validacién que contiene:

- Ficha de Identificacién de experto para proceso de validacién
- Carta de presentaci6n

- Matriz de operacionalizacién de variables
- Matriz de consistencia

- Ficha de validacién

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

Atentamente,

Ay

Firma de Estudiante DNI: 44300528
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Ficha de Identificacién del Experto para proceso de validacién
Nombres y Apellidos: 3orgc Tsaac Castaneda Ceaturion

N°DNI: 329¢ 2891 Edad: 52 anos |

. & ar Q 1).Cow
Teléfono/celular: 7/ 3288762 Email: j@f‘“d‘ s s @Omo .
Titulo profesional:

Iv\%enievfu £ fvf\
Grado académico: Maestria: X

Especialidad: )
G estion Poblica

Institucién que labora:

Tadependiente

Identificacién del Proyecto de Investigacién o Tesis

Titulo:

EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN
LA MARGEN DERECHA DEL RO SECHIN, C.P. RINCONADA, DISTRITO Y
PROVINCIA DE CASMA, REGION ANCASH-2026

Autor:

ALAN GABRIEL CASTILLO PENA

Programa académico:

Ingenieria civil

Huella digital
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CARTA DE PRESENTACION

Magister: Gioy Franto Sarmienty Alion

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: ALAN GABRIEL CASTILLO PENA egresado del programa
académico de taller de titulacién de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote, debo
realizar el proceso de validacién de mi instrumento de recoleccion 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 MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL Ri0 SECHIN, C.P.
RINCONADA, DISTRITO Y PROVINCIA DE CASMA, REGION ANCASH-2026" y

envio a Ud. el expediente de validacién que contiene:

- Ficha de Identificacién de experto para proceso de validacién

- Carta de presentacién

- Matriz de operacionalizacién de variables
- Matriz de consistencia

- Ficha de validacién

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

Atentamente,

A

Firma de Estudiante DNI: 44309528
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Ficha de Identificacién del Experto para proceso de validacién
Nombres y Apellidos: (ian Franco Sermienfe Ah on
NeDNI: +3 32257 Edad: 30 0¥°S
Teléfono/celular: 7729 696 765 Email: f ranco  hon @ ¢ L.om

Titulo profesional:
Inﬁpmew;« Civt |

Grado académico: Maestrfa: X' Doctorado:

Especialidad: -

Magshia ey Tagen ema Guil con mﬂmaofl en divecaon de
empresas de la  construccion

Institucién que labora:

Ctema SAC.

Identificacién del Proyecto de Investigacion o Tesis

Titulo:

EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN
LA MARGEN DERECHA DEL RiO SECHIN, C.P. RINCONADA, DISTRITO Y
PROVINCIA DE CASMA, REGION ANCASH-2026

Autor:

ALAN GABRIEL CASTILLO PENA

Programa académico:

Ingenieria civil

Firma Huella digital
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CARTA DE PRESENTACION

:}u,u) 3}(‘\“’7 Clemende Condon’

Magister:

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: ALAN GABRIEL CASTILLO PENA egresado del programa
académico de taller de titulacién de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote, debo
realizar el proceso de validacién de mi instrumento de recoleccion 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 MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL Ri0 SECHIN, C.P.
RINCONADA, DISTRITO Y PROVINCIA DE CASMA, REGION ANCASH-2026” y

envio a Ud. el expediente de validaci6n que contiene:

- Ficha de Identificacién de experto para proceso de validacién
- Carta de presentacién

- Matriz de operacionalizacién de variables

- Matriz de consistencia

- Ficha de validacién

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

Atentamente,

i

Firma de Estudiante DNI: 44309528
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Ficha de Identificacién del Experto para proceso de validacion
Nombres y Apellidos: deis Sm\ma Clemende Coudoy?
N°DNIL: © 995 1903 Edad: 52 onos
Teléfono/celular: 764 690619 Email: |(plvin 0296 @ Yohoo .€5§

Titulo profesional:
In%ew'\erfo C(vl"

Grado académico: Maestria; ¥ Doctorado:

Especialidad:
Mae’51‘nﬁ om o’(’naas.Y WM menaoh em Iﬂﬁt’m‘e(‘\“a de
Institucion que labora: vans Po"'}e

Docente ey la Universided Cesar Vallejo

Identificacién del Proyecto de Investigacion o Tesis

Titulo:

EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA
EN LA MARGEN DERECHA DEL RiO SECHIN, C.P. RINCONADA, DISTRITO Y
PROVINCIA DE CASMA, REGION ANCASH-2026

Autor:

ALAN GABRIEL CASTILLO PENA

Programa académico:

Ingenieria civil

rma
:" """ :cm&:&.
o cIPaim Huella digital
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Anexo 7. Ficha técnica de los instrumentos
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Ficha N°3: Determinacion de la mejora

e o Titulo:
o>
Datos generales
Tesista: Fecha:
Asesora:
Ubicacion
Distrito: Departamento:
Provincia: Sector:
Encuesta

o En los tltimos cinco afios, ;su hogar, actividad comercial o tierras agricolas

han sufrido dafios o afectaciones por el rfo Sechin?

o ;Considera que las defensas riberefias actuales del ro Sechin brindan una
proteccién adecuada a la comunidad y a sus bienes frente a posibles crecidas

o desbordamientos del rio?

o ;Estéde acuerdo con la realizacién de obras de mejoramiento y reforzamiento
en la defensa ribereiia del rio Sechin con el fin de disminuir el riesgo de dafios

a la comunidad y sus bienes?

o ;Considera que la evaluacién del enrocado aporta informacién importante

para mejorar la seguridad y proteccién de la defensa riberefia?

Apellidos y nombres Si

No

Firma

oA )

~

Jorge

¢ Castaneda Centuron
INGENIERO CIVIL
CIP N* 8285
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Anexo 7.1. Panel Fotografico

Progresiva: 0+000 Fecha: 03/03/2026

Imagen 01: En la imagen se muestra la toma de medida del ancho de la corona la cual

es de 4.50 metros.

Progresiva: 0+030 Fecha: 03/03/2026

Imagen 02: En la imagen se muestra parte de la corona con el talud, donde se muestra

rocas de gran tamafio en la parte superior, asi como la socavacion cerca al base.
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Progresiva: 0+050 Fecha: 03/03/2026

Imagen 03: En la imagen se observa la toma de medidas de las grandes rocas en la

parte superior con medidas de (1.20 x 1.00 metros).

Progresiva: 0+060 Fecha: 03/03/2026

Imagen 04: En la imagen se observa la toma de medidas del asentamiento que varian

entre 0.40 hasta 0.55 metros.
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Progresiva: 0+070 Fecha: 03/03/2026

Imagen 05: En la imagen se observa el gran espesor que cuenta las rocas colocadas en

la parte superior, lo cual estd generando asentamiento.

Progresiva: 0+090 Fecha: 03/03/2026

Imagen 06: En la imagen se observa los grandes espaciamientos que hay entre las

rocas, como también los grandes tamanos de enrocado en la parte superior.
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Progresiva: 0+100 Fecha: 03/03/2026

Imagen 07: En la imagen se observa la socavacion que estd generando la corriente del

rio Sechin en la parte de la caja de ufia.

Progresiva: 0+110 Fecha: 03/03/2026

Imagen 08: En la imagen se muestra la toma de medida del ancho de la corona la cual

es de 5.00 metros.
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Progresiva: 0+130 Fecha: 03/03/2026

Imagen 09: En la imagen se observa rocas fisuradas

IProgresiva: 0+140 Fecha: 03/03/2026

IImagen 10: En la imagen se observa rocas agrietadas.
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Progresiva: 0+150 Fecha: 03/03/2026

Imagen 11: En la imagen se observa la toma de medidas del asentamiento que varian

entre 0.30 hasta 0.50 metros.

Progresiva: 0+160 Fecha: 03/03/2026

Imagen 12: En la imagen se observa parte del enrocado que, ha sufrido hundimiento,

como también rocas de gran tamafio en la parte superior.
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Progresiva: 0+180 Fecha: 03/03/2026

Imagen 13: En la imagen se observa una toma fotografica de la parte superior del

enrocado, el cual se observa el flujo del rio.

Progresiva: 0+200 Fecha: 03/03/2026

Imagen 14: En la imagen se observa la parte baja del enrocado como la corriente del

rio estd generando socavacion en la base.
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Progresiva: 0+210 Fecha: 03/03/2026

Imagen 15: En la imagen se muestra la toma de medida del ancho de la corona la cual

es de 4.90 metros.

Progresiva: 0+230 Fecha: 03/03/2026

Imagen 16: En la imagen se observa el asentamiento del enrocado hacia la parte baja

del talud, las dimensiones varian entre 0.40 — 0.60 metros.
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IProgresiva: 0+250 Fecha: 03/03/2026

I Imagen 17: En la imagen se observa la mala conexion que hay entre rocas.

Progresiva: 0+270 Fecha: 03/03/2026

Imagen 18: En la imagen se observa rocas fisuradas, como los grandes espaciamientos

entre las juntas.
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Progresiva: 0+290 Fecha: 03/03/2026

Imagen 19: En la imagen se observa la gran socavacion que hay en la parte de la caja

de ufia dejando expuestas partes de esas rocas.

Progresiva: 0+300 Fecha: 03/03/2026

Imagen 20: En la imagen se observa mayor socavacion de la base, lo cual ya hay rocas

que han sufrido deslizamientos.
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Progresiva: 0+310 Fecha: 03/03/2026

Imagen 21: En la imagen se muestra la toma de medida del ancho de la corona la cual

es de 4.80 metros.

Progresiva: 0+330 Fecha: 03/03/2026

Imagen 22: En la imagen se observa rocas que han sufrido hundimiento, como grandes

espaciamientos entre las juntas.
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Progresiva: 0+350 Fecha: 03/03/2026

Imagen 23: En la imagen se observa hundimiento de rocas en la parte superior del

talud, lo cual ha generado asentamientos.

Progresiva: 0+370 Fecha: 03/03/2026

Imagen 24: En la imagen se observa mala conexion de rocas, como hundimiento de

enrocados, con asentamientos.

119




Progresiva: 0+380 Fecha: 03/03/2026

Imagen 25: En la imagen se observa la toma de medida de los asentamientos que tiene

este tramo que estan entre 0.30 hasta 0.65 metros.

Progresiva: 0+400 Fecha: 03/03/2026

Imagen 26: En la imagen se muestra rocas hundidas, como asentamientos y una mala

conexion de rocas con rocas.
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Fecha: 03/03/2026

Imagen 27: En la imagen se observa realizando la entrevista a los pobladores de la zona

C.P. Rinconada.

Fecha: 03/03/2026

Imagen 28: En la imagen se observa realizando la entrevista a los pobladores de la zona

C.P. Rinconada.
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Fecha: 03/03/2026

Imagen 29: En la imagen se observa realizando la entrevista a los pobladores de la zona

C.P. Rinconada

Fecha: 03/03/2026

Imagen 30: En la imagen se observa realizando la entrevista a los pobladores de la zona

C.P. Rinconada
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Anexo 7.2. Normas y reglamentos

Autondad Naoong I

“Procedimientos para la identificacion de
canteras, implementacion de centros de acopio
de roca y la construccion de defensas riberefias

provisionales ante las emergencias a causa de
las inundaciones”

DIRECCION DE ESTUDIOS DE PROYECTOS MIDRAULICOS
MULTISECTORIALES

Ing. Eduardo Gonzales Otoya Orbegazo
Director

Formulador
Ing. Oscar Darlo Vargas Ceron
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“Procedimientos para la identificacion de
canteras, implementacién de centros de acopio
de roca y la construccion de defensas riberenas

provisionales ante las emergencias a causa de
las inundaciones”

L. OBJETVO

Caniar con un documenio iecnico que seflals s lineamienios que ce deberd
sapgur para ta ldentifcondn de conleras v sedecoitn de puntos. esiralépons
donide s colocardn las rocas explotadss @S gue se consiiuiran en Puntos do
Afoncion Rapida ane Inundaciones (a cual dencmmaremos [FARIN), que sz
wilzardn para la constuccidn de delensas dbersfias provsionales anie una
SMEEnca CCasonada por Fundaoones, que mitigarnian los efectos negatios
& @ poblaodn, Denes materiales, serioos bascos{agua, k), acifadad
furislica y sisiema wial

I. FINALIDAD

Ublcar carferas nuevas de roca y las gue venen siendo expictadas por las
rstitucionss pibicas con ix fnalidad de contar con on banco de dolos gue nos
paramace un volamen aoscuadc de este matenal ¥ su ubimcion en la
porsiruocion de defersas rbersfias provisionaies.

Estabiecer panins esvaiégioos donde se ulncaran ks centrus de acopo |Puntos
dr Afencion Rapida ande inuncaciomes, y donde se depostaran s mcas
envaidas de las canteras y que sanTlan para la consinuccidn de defersas
nbersfias provsionales que miiganin los olecios negatives de las inundaciones
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. BASE LEGAL

A} Constitucion Polifica del Fenl,

En el capitulo i1, Del Ambiente y Los Recursos Naturaies, articulos 66% o 68
hacen referencia @ los recursos raturales renovablss ¢ om0 renovahies y
sslabiocon gue SSI0N SOn paimoni de iz Naoon y &5 sobeane on S
bw el g+ L ]

Adenas indica que ol Estado delormna la politica nacional del embende para
au usn sosienble de s recursos naturales y promoeve (a consensacon e la
miodiversidad

B Layde Recursos Hidrcos N* 23338
En of Thuo V « Proloocidn del Agua, asticuio 74* se hace referenon o la
defeminactn y prodsccion de im faja manpnal: mients que o artioals 75"
Pace menciin a la profecoidn del agua.

En el Thulo X1 = Log Fendmenos Natorales, arlodo 119" sa eslablecs ous |a
funoridad Macional del Agua [ANA) en conjunio con ios Conssyos de Cuencas,
SEDen BEoRecE! WORIamas de corined de avencas, desasiies & INundacons:

Gy Dooreds Supramo W* 038.2008.A0, que apreba @ Roglamento do
Dirganizacion y Funclones de la Autondad Naclonal del Agua = ANA

En el afiouin 31 estabiece que la D¥ecdtn de Estdos de' Proyecios

Higruloos Muliseciomales, debe coordingr sooones pora prEveniE o MEMEMIERr

los efecios de evenios extremes, asl como promoeses obres de encauzamento

defensa riberedia y prolecciin de estrocturas de coptacion de los rios

D} Plan Estratagico Saciorial Multtanusal do Agricultura 20072011
Este plan hace menciin oo sisss una insdciets prevencion de desastes
dastig princpaiments: a factones. chmatologioos.
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E) LeyZBE11, Loy Genoral el Modio Ambienta.

La Ley Geneal dei Medio Ambiente es [a norma ordenadora del mamco
normativo legal pars | gesion ambiental en o Penl. Establoce los princtpios y
fONTas baskcas para asegurar el elecive ejercioo dol deredno @ U ambeois
saludable, squirado ¥ adscuada para of plenn desarmils de |a wda, @l oomo
&l cumplimesTo del deber e condriouy 0 URa efecive QESSon ambesnial v de
proteger o amblenie, as! como sus companentes, oon & obyetvo de mesoer L
calidad de vica de la poblacion y lograr el desarmilo sostenibie del pais

F} Ley Z7446, Sistema Macional de Evaluacion del impacto Amblentad.
SELA

La svaluamtn de mpacts ambenisl -ElA como nstrumesio des. peshian
anoiertal de caractsr prevenive, confibuye @ haoer mas eficents (a
pianilicacion y ejecunon de planes y oma de docmones &n matera ambental y
debe ser WBiloads por las ouindades ompelenies, pora sprobor v esmidic la
cerficancn ambtsental y contribur a la mayor ehcacia y eficienoa de s polficas,
plands, programas j proyecing de Fwersion bajn bs mardaios

G) Reglamento Ley do Recursos Hidricos Loy W' 25338

En &l Tiulo Vill. capituio i, Encauzamismio de cursos de agua y defensa
rberefia, en sus ortiouios 223° y 224° haoe menoon o (s obras de
anmumamrento y defernsa ribereila v a la aulonzacion para & epecuncn

H) Ley Orgamica de Municipalidades, Loy Z7972, Ardouls 85 Renbas
Municipakes

Loz derechos por o entraccin de malsnigles oo consiuccitn ubiaoos Bn oS
alvenios y cauoes de o ros y canferas ocalmacdas en su rtsdookdn

il Ley gue reguia el derecha por extraccion do materiales de los alvooios
o caucos de [os nos por la municipalidades, Loy 2023

Las Muniopabdades Dsintales y s Mumcpaiidodes Prowncides en su

msdicoian, son competeniEs [am autorirar i@ extracoidn de matedales que

SCArTean y deposian las aguas on o8 Alveos O cauces O o8 rias ¥ para al coben

de s derechos gue comespondan, &n apbcacén de o esiablkeono en & noiso 8

def arfloalo BEF de la Ley N* 27972
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d)  Ley que estabiece la obligacion de elsborar y presontar planos de
Conéingancia Loy MN* 20651

Tiene por objeso sstabiecer (@ ctigacion ¥ procedimisnio para [ slaboracon y

Preseniaodn de planes cs CONENGENCIA, TON SRT0N 2 Ins objBtivos. preciios y

esvalegias del Flan Kacional de Frevenoon y Alencion de Desasyes (INDECH)

Ki Loy Organica de los Goblernos Roglonales N* 2TBET, Articulo N §1°
Formulai, aprobas, ejecidar, evakaar, dinglr, conbiodr y admnistrar s polificas
en matera oe Defensa Crvl

Crganizar ¢ sjecutar acciones de prevencian de dessstes y brindar ayada
drecia & inmedialn @ os damnlioados y @ ehabitacion de [@s poblaciones
alectadas

&  Formular, mprobar, ejecutar, evakumr, dmigir, coninolr y administrar s
poilticas &n matena de Defersa Sl on ooncordancia con [ polbica
general del gobieno ¥ ios planes sscdorales.

& [Cinglr o Sistema Regional de Defansa Chill

& Omanmar y sty scciones e prevencion de desastes y bondar
ayuda directa = mmediata 3 los damniicados y i sehabiitaciin de as
pobiacikones sfeciadas

M} Loy ode Contrataciones y Adguisiciones ol Estado / Decrotos
Legisiatives 1017 y 1048, Articulo 23" Stuacion de Emenganan

Ge onbends como shuamstn de emergenca aguella e kaoodal la Evtidad terga
que acluar de maner nmedals a cawsa de aconbecimeentos catasirdficos, de
siugcones ue SUponga grave peligeo, 0 gos afece (g defensa y segundad
maconal

En msie caso. i@ EnSdad gueda swonerada de @ vamitacon del aspederts
adminisiaivo § podia oodenar (o sjecuctn de o esinoiaments Necesano podn
remasdiar & Sento producido y salisfacer [ restesdsd soteevenida, SN Sietarse
2 los requisitos fomeales del presente Decreto Lagesiatio
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M) Reglamenio de la Loy de Contrataciones y Adguisiciones del Estado |
Decrotos Logisiativos N* 1817, Articulo 128° Sifupcion de Emargoncia

En wirsd de SCconBoMEnios COasyolicos, de sHUaCOnes gue SUPONGan grave
pelgro, 0 que oleclen la defensa vy segundad naconal, la Entidad deberd
conratar en forma inmediatn o esrciaments NECOSIND DME Provenis ¢ ahencks
o EPOSTITENICS gEnerados como Consecusnoa directa dal ewesnio producida.
Posteriomments Gebuera CONVOGET om. PeSTeCieGS pODOBS0s. oe sekeocidin.

ALCANCE

B presenie Marual es o0 domento goia para ios Goblemos Regonaies,
Locaks e msttuciones del eslado o poaco, gque seoubican en el (BmEOND
naconal, con la fnalidad de reslfar accones pam migar ios efecios nega@vos
de s mundacianes.

LINEAMIENTOS

Promower b oconcertacion de f@s  incSluciones  pablcas,  pivadas oy
oipanszacones neolocradas con fa Snalidad que se efechd el lenado de los
Formato W* 01 |USbicacdn del PARIN, ubcacidn de a canierm y amnos de
aoccezo) v Formato M* 02 {Camdad de maquinana, fpo, modsic. afo de
ahncanon], ous nos pecmila Conlay con MPmacion para ka mplemertacion. e
CEMYTS 08 300pED o roca.

MECAMICA OPERATIVA

Fam mealizar esie fmbajo se ene que contar conc GPS, Wincha de 50 mefros,
Camara iologradca, Mowidad, Mapa Geologoo, imdgenss saieltaies, Estudos
anienores, Hardwane y software compaibles con las nuevas homamentas de
mslamas de infommacion geogradica

Con fines preventvos, of Gobserno Regional ¢ Local deberdn idenaficar puntos
criticos que pudiers ser aleciado por nuncdacksnes, 23l comoe, loa camncs de
accesa, cantoras provimas, dareas [bee donde se acaTriiara roca, idendficaciin y
LMECOOn OF MUl peRsdn que =2 ulllzaed para @ consinocoin O
delensas ribeedas provisorales.
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'l PERL | ministenc AUteiEal Wanena
Lpyrultas | 2= Apun

Informacidn requerida para af trsbajo’
Muﬁl Gamies dv seeuse _llu W | seni

=g

6.1 TRABAJOS PRELIMINARES

Esta actwdiad s desarols con @@ finalded de establecer canaisc de
Comncackin, con nstiiucones piticas que posesn Infrmacien &n la zona de
nesqo. Asl mismo simpificar jos fdmites de soicbod de oicha ndonmacin,

CoMmeancandn previamsanie jog objeinos ¥ melas del Fabajo.
6.1.1.« Rocopllar Irfcemmacian

S repopiara Infommeackn o | MagUNana pELaca OUE S8 cLEnks &n 1o
mia de resgo podendo ser del Goseno Regional. Gobierno Local,
Proyecios Especales, comsidennds sz especticackmess baskas
siguenins

& _: Estudios y planos

Lo deberd recopiar informacdn de los punios criicos goe se
snousrian &n pelgo anle o inorementn  considenbis el
coodal esa s podrd obfener de @ Adminstraciin Local de
Agaa del ANA, Junta de Usuancs, PERPEC, Comig de Delenss

Cral o2 [a Regon o de jos Gobiemos locales; esla mlonmacin
debera ser verficada encamps

%= recopiara informacikdn de estodios de canleras de roca que
wienen siendo explolagos por & Goblemo. Regional, Local y
proyecios especiaies para & consiruocion de sus obms; coma es
ol caso del Progmma de Encauramenios de Rics y Protecckin
de Estruciuras de CaplacdnPERPEC dol MINAG, oue wiene
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Tractor sobre orugas:

Patencia, estado de lampon, fren de rodamsento
Consgerando gue ¢ en de rodameento y lampon se encuentren
en buen esiado, se tendria gue selecconar unidades con una

polencia mayor a 150 MP

Camion remolque:
Se hene que considerar la capacidad de carga def remolque, con
2 finalidad gue no se presente restnociones en i@ movilzacion y

desmoviizaoon

Equipos complementanos
Son unidades que apoyaran a & magquinana pesada con la
finaldad que su Inlervencion sea oportuna y eficaz

6.2 FASE DE CAMPO

Se realizara b versficacion de punios critcos que se encuentran en paligro de
ser afectados amte un eventual Incremento del caudal ded rio, esta Informacion
serd importante para definer los punios acopio de roca gue se utitzaran en la
construccion de defensas rberefas provisionales.

Una acon previa serd verficar “rsitu” el potencial de canteras de roca
existente, teniendo como referencia los resulados de estudios anfenores
realzados por un especialsia.
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Asi mismo, se definira los caminos de acceso a a canlera y Ios centros de

acopio de roca, con la hinalidad de elaborar un plano de infraestructura vial
rural.

En esta fase se realizard ol fenado de s Formatos N* 01y N* 02

6.2.1.- identificacion de puntos criticos que pudiera ser afectados ante
una crecida del caudal.

Sl se wvera informacion de punios criticos dentficados por ovras
nsstuciones. se tendria que realzar la verficaciin de &a msma

En caso de no contar con esta informacion se deberd ceganizar un

equipo %cnica, para identficar los punios criioos, considerando para
el la informacon de las personas que habitan en las nberas del no

Seleccionar los punios crifcos con rduencia en poblaciones, sstema
val, estructuras productivas, areas de culivo y ofros de importancia que

se encuentran en pelgro nmnente

Con ésta wlomacion de punins orilicos nos apoyaremos para
seleccionar jos centros de 2000 g roca.

Fig N 41 Purto oo

Medianie el Formato N* 01, se regstrara la siguiente Pdomacion:

ublcacion del cento de acoplo, ubicacon de camiera y caminas de
A00L308.
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g PERLI I Mimvieng Byt d Saisnng
i | A & griclnas el A

E2 2. Identficacion de canioras

62.2.1.- idoniificacion Cartografica.

Fara |a identificaciin de |a caniera pnmero se elaborara ef Mapa

Geologico  Rogional, éste s»  oblendrd  mediarse o
suparmomckon sl mapa geclogicn que SE SNOLENTE A escala
1: 1040, 00000, emnfide por &l INGEMET y las imidgenes sateliales
(GO0GLE EARTH) de la zona @ andlzar, ésia debenin ser
realiradas por un especalsia en geciogia

A tewés del Mops Gooldgiog Segignal o= denifcana los

carheas de malenal rooosD que 32 TeQUREne ¥ QUS S encuenire
mils oercand & foa centos de aoopo de o, con | finakdad de
i slervar i cosio de rsiado del rderido matenal

Las canleras sslecoonacas prnopaimente deberdn conteres
maleral del Opo minsvas Que Son My apopladas para |a
corsinuocn de defensas nbensios provisnaaies

Complemenianamente e lendrd gue levar & labormiono fas
muesTas de moa de s canieras saleocionadas, para que se
realicen oo sigoentes ardiss mineralidgioo de mussttas de
oca, resisencia a @ compaciacon v inaual smple.

A3 MBMD, ONSOUeR [SNASRS gue visnen sendo explotadas
por parts del Goblama Regional. Local y ofas insshoiones del
estadn, comp &5 B casn del Programa de Encaurmamientn de
Rios y Frotecodn de Esruciums de Caplaoon = PERPEC del
Minsieno de Agricuium, para elio =e debe verficar o potencal
de la mEma

Las canlems deben ser ubkadas al delalie |[politicasmerie v
pecgrafcamente)
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Sin explosivos: Esta actvidad se realzara sieempre y cuando la
roca se encuenire suella y lenga didmetros iguales o superiones
al metro. Las rocas pueden enconfranse en of material aluvionico
de quetvadas y serdn ex¥aldas medante excavacdora hdraulca
0 cargador frontal

No ochvwdar gue las rocas selecoonadas deben cumply con las

Con explosivos: Esta actvidad se realizard con la utkzaccon de

materal explosivo, para el se ofechuara s respecthvas
perforaciones donde se colocara o refendo maleral que

desprandera kas rocas en los lamafos reguendos.

Posteriormente, se wtizard una excavadora hidrdulca gue
procederd a desarmollar @ selecoion y acopéo de roca

Las woladuas deberdn ser ofectuadas por  personal

especiatzado, cumplendo esirctamente con & normatradad
vigente de la DISCAMEC.
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AUTOESd Maowone
g1 Agiie

fnies da rasiadar la maguinana pesada sg debe senficar & estado de
ks camenos de scoeso on ol caso gQue no esEnEm on Duenas
condiciones  ef cargador frontsl fendria goo realzor la rehabditacidn

COTRSpondienis

En o caso cue la emergenca & pressnlara en [ mache e deberia
recesariamenie de condar al menos oon ires (3) equepes de luminana
gue ayutarian en las operaconss o8 @ macunara pesaea .

Sa debe contar con &l apoye logishon ¥ mecamoo: gue ayudana en @
operaoones de @ magquinana, vedficacion de los @mines do aocesa,
abasircimienin de coméustibie, qusies de magena y obos.

E.14 Construccion oo dofensa riberefia provisicnal.

Las expenencias obienidas en & sjecucidn de obras de encawsramienio
y defenszs nbersfos por = Frogama oe Enoourarmiendo de Bios y
Profeccidn de Ecructuras de Captacion FERPEC, ante l presencn o
LN STHRETE Y PRGOS Y SroNohes nos indica guE la
ulfleraciin de. mca en la consincodn de dedersas  rbesefias
provisionales [srwocado ¥ espigones) es @ mds efectva, paa of cual
puste diversas formas de utilzar, sencdo et

= [Rgue oe roces af volien
v Espigomnes de s af volisg.

Digwe oo rocas al volfeo.

Esinaciuras poralsios B 00 0ol ua, CoPBOmad pOF FOCas O Ol metrn
marpores a 1.00 metn, &stas 5= dspostaran o soliso, con i3 finalcsd de
impedir que las aguas ingeson @ las deas de l@ poblackn,
infrassirocua val, areas de cufos, sic,

El comicn walposte depositara dreciamenie B CNEA on & punio crilco
O wiane Eendd Jiectadn por LS aguas. eSiai Gomeen SEDE SOT QLIS o
un personal con @ Imakdad de salvaguardar & sogurdad de & umdad,

BSI3 TN S& repelind vanas: veces y medame un cagador Sontal sa
reakxaria el neacomoco de s rocas o fin de conformaesa
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Anexo 7.3. Metrado

METRADO

EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN

PROYECTO: | DERECHA DEL RiO SECHIN, C.P. RINCONADA, DISTRITO Y PROVINCIA DE CASMA, REGION

ANCASH-2026

Distrito: Casma Provincia: Casma Departamento: Ancash

FECHA: MARZO 2026

ITEM DESCRIPCION unD. | METRADO | P :/"."T' PA';;:.'A"
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | METRADO
01|REPARACION DE DEFENSA RIBERENA
01.01|OBRAS PROVISIONALES
01.01.01|OFICINA, ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA M2 200.00
01.01.02|CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 7.20X3.60M UND 1.00
01.02|TRABAJOS PRELIMINARES
01.02.01 [MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIAS, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS GLB 1.00
01.02.02|TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE OBRA KM 0.22
01.02.03[CONTROL, TRAZO Y REPLANTEO TOPOGRAFICO DURANTE LA OBRA DIA 45.00
01.02.04|RETIRO Y REACOMODO DE ROCA EXISTENTE EN TALUD M3 315.84
01.03|SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA
01.03.01 |[ELABORACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO GLB 1.00
01.03.02|EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL GLB 1.00
01.03.03[EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA GLB 1.00
01.03.04|SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD GLB 1.00
01.03.05 ﬁigﬁgs PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD EN EL GLB 1.00
01.04 |DEFENSA RIBERENA
01.04.01|MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.04.01.01|DESCOLMATACION DE CAUCE DE QUEBRADA M3 4254.87
01.04.01.02|EXCAVACION PARA UNA ANTISOCAVANTE M3 1200.00
01.04.01.03|CONFORMACION DE DIQUES CON MATERIAL PROPIO M3 126.51
01.04.01.04|REFINE Y PERFILADO DE TALUD PARA ENROCADO M2 1230.00
01.04.01.05|ACABADO DE CORONA CON MATERIAL DE PRESTAMO M3 183.50
01.04.01.06|ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DIST. PROM. 15 KM M3 6394.03
01.04.02|ENROCADO
01.04.02.01 [EXTRACCION Y PREPARACION DE ROCA M3 2536.60
01.04.02.02|SELECCION Y CARGUIO DE ROCA M3 2536.60
01.04.02.03|TRANSPORTE DE ROCAS A OBRA, DIST. PROM. 30 KM M3 2536.60
01.04.02.04|COLOCACION Y ACOMODO DE ROCA EN UNA ANTISOCAVANTE M3 1200.00
01.04.02.05|COLOCACION Y ACOMODO DE ROCA EN TALUD M3 1336.60
01.04.03|GEOSINTETICOS
01.04.03.01|SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO 300GR/M2 M2 1230.00
01.05|MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL
01.05.01 [ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE MITIGACION AME ~ GLB 1.00
01.05.02[SUMINISTRO E INSTALACION DE CONTENEDORES PARA RESIDUOS SOLIDOS UND 3.00
01.05.03[RECOJO, TRANSPORTE Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS GLB 1.00
01.05.04|ALQUILER Y MANTENIMIENTO DE SERVICIOS HIGIENICOS PORTATILES MES 1.50
01.06|GESTION DE RIESGOS
01.06.01|PLAN DE GESTION DE RIESGOS GLB 1.00
01.07 |[FLETE
01.07.01 |[FLETE TERRESTRE CHIMBOTE - NEPENA GLB 1.00
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Anexo 7.4. Metrado

PRESUPUESTO

EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN

PROYECTO: | DERECHA DEL RiO SECHIN, C.P. RINCONADA, DISTRITO Y PROVINCIA DE CASMA, REGION
ANCASH-2026
Distrito: Casma Provincia: Casma Departamento: Ancash
FECHA: MARZO 2026
ITEM DESCRIPCION unp. | METRADO | P "s’/""'T' PA';?A"
ITEM DESCRIPCION unD. | meTrapo | P ls’/N'T' PA';f'A"
01. DEFENSA RIBERENA MARGEN DERECHO 489,053.02
01.01 OBRAS PROVISIONALES 16,905.92
01.01.01 ALMACEN, OFICINA Y CASETA DE GUARDIANIA M2 200.00 75.94 15,188.00
01.01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 7.20 m x 3.60 m UND 1.00 1,717.92 1,717.92
01.02 TRABAJOS PRELIMINARES 33,323.48
01.02.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIAS, EQUIPOS Y HERRA| GLB 1.00 12,102.00 12,102.00
01.02.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE OBRA KM 0.22 1,787.41 393.23
01.02.03 CONTROL, TRAZO Y REPLANTEO TOPOGRAFICO DURANTE LA OBRA DIA 45.00 199.65 8,984.25
01.02.04 RETIRO Y REACOMODO DE ROCA EXISTENTE EN TALUD M3 315.84 37.50 11,844.00
01.03 SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA 9,134.63
01.03.01 ELABORACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO GLB 1.00 3,000.00 3,000.00
01.03.02 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL GLB 1.00 2,021.44 2,021.44
01.03.03 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA GLB 1.00 1,247.55 1,247.55
01.03.04 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD GLB 1.00 1,765.64 1,765.64
01.03.05 EEL:LLJJSSEONSEPLAEQETEJESTA ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y GLe 1.00 1.100.00 1.100.00
01.04 DEFENSA RIBERENA 419,052.78
01.04.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 117,364.84
01.04.01.01 |DESCOLMATACION DE CAUCE DE QUEBRADA M3 4,254.87 3.95 16,806.74
01.04.01.02 EXCAVACION PARA UNA ANTISOCAVANTE M3 1,200.00 4.65 5,580.00
01.04.01.03 CONFORMACION DE DIQUES CON MATERIAL PROPIO M3 126.51 9.12 1,153.77
01.04.01.04 |REFINE Y PERFILADO DE TALUD PARA ENROCADO M2 1,230.00 4.19 5,153.70
01.04.01.05 [ACABADO DE CORONA CON MATERIAL DE PRESTAMO M3 183.50 53.93 9,896.16
01.04.01.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DIST. PROM. 15 KM M3 6,394.03 12.32 78,774.47
01.04.02 ENROCADO 293,624.06
01.04.02.01 |EXTRACCION Y PREPARACION DE ROCA M3 2,536.60 40.70 103,239.62
01.04.02.02 [SELECCION Y CARGUIO DE ROCA M3 2,536.60 20.31 51,518.35
01.04.02.03 TRANSPORTE DE ROCAS A OBRA, DIST. PROM. 30 KM M3 2,536.60 40.00 101,464.00
01.04.02.04 COLOCACION Y ACOMODO DE ROCA EN UNA ANTISOCAVANTE M3 1,320.00 13.45 17,754.00
01.04.02.05 [COLOCACIONY ACOMODO DE ROCA EN TALUD M3 1,216.60 16.15 19,648.09
01.04.03 |GEOSINTETICOS 8,063.88
01.04.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO 300GR/M2 M2 1,353.00 5.96 8,063.88
01.05 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 6,962.72
01.05.01 ;ﬁgz(ilz?gkog*ﬂl;ghﬁxlfNTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE GLB 1.00 3,000.00 3,000.00
01.05.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE CONTENEDORES PARA RESIDUOS SOLIDO| UND 3.00 254.24 762.72
01.05.03 RECOJO, TRANSPORTE Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS GLB 1.00 2,000.00 2,000.00
01.05.04 ALQUILER Y MANTENIMIENTO DE SERVICIOS HIGIENICOS PORTATILES MES 1.50 800.00 1,200.00
01.06 GESTION DE RIESGOS 3,000.00
01.06.01 PLAN DE GESTION DE RIESGOS GLB 1.00 3,000.00 3,000.00
01.07 FLETE 673.49
01.07.01 FLETE TERRESTRE GLB 1.00 673.49 673.49
Costo Directo S/. 489,053.02
Gastos Generales 10.00% S/. 48,905.30
Utilidad 8.00% S/. 39,124.24
Sub-Total s/. 577,082.56
Impuesto General a las Ventas 18.00% S/. 103,874.86
Valor Referencial S/. 680,957.42

136




Anexo 7.5. Planos
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