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Resumen
Esta investigacion se desarrolld bajo la linea de investigacion de estructuras hidraulicas de
la escuela profesional de ingenieria civil de la universidad Catdlica los Angeles de Chimbote.
Esta investigacion tuvo como problema ¢La evaluacion del enrocado mejorara la defensa
riberefia del rio Conchucos en el centro poblado y distrito de Conchucos, provincia de
Pallasca, departamento de Ancash - 2023?, por medio de este problema se busco una
solucionar lo cual se planteé como objetivo general: desarrollar la evaluacion del enrocado
para mejorar la defensa riberefia del rio Conchucos en el centro poblado y distrito de
Conchucos, provincia de Pallasca, departamento de Ancash - 2023. Se utilizaron como bases
tedricas antecedentes internacionales, nacionales y locales. Se aplico la metodologia que
fue de nivel exploratorio y descriptivo, de tipo observacional y de disefio no experimental y
transversal. Se obtuvo como resultados, la defensa riberefia es un enrodado simple y
consolidado con roca al volteo y con roca colocada donde las zonas mas vulnerables son de
la progresiva 0+020 hasta la progresiva 0+120 y de la progresiva 0+120 hasta la progresiva
0+220 son zonas menos vulnerables. En conclusion, se necesita perfeccionar el enrocado del

rio Conchucos para la mejor proteccion de todas las personas del centro poblado Conchucos.

Palabras clave: Evaluacion del enrocado, defensa riberefia, enrocado hidraulico.




Abstract
This research was developed under the line of research on hydraulic structures of the
professional school of civil engineering of the Universidad Catdlica los Angeles de
Chimbote. This research had the problem: Will the evaluation of rockfill improve the
riparian defense of the Conchucos River in the town center and district of Conchucos,
province of Pallasca, department of Ancash - 2023? Through this problem, a solution was
sought, which was proposed. as a general objective: to develop the evaluation of rockfill to
improve the riparian defense of the Conchucos River in the town center and district of
Conchucos, province of Pallasca, department of Ancash - 2023. International, national and
local antecedents were used as theoretical bases. The methodology was applied that was
exploratory and descriptive, observational and non-experimental and transversal in design.
The results were obtained: the riverine defense is a simple and consolidated encirclement
with overturned rock and with rock placed where the most vulnerable areas are from the
progressive 0+020 to the progressive 0+120 and from the progressive 0+120 to the
progressive 0+220 are less vulnerable areas. In conclusion, the ripping of the Conchucos
River needs to be improved for the best protection of all the people of the Conchucos

population center.

Keywords: Evaluation of rockfilling, riverside defense, hydraulic rockfilling.




1.1.

1.2.

I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
Descripcion del problema
Segun Lépez (1), a nivel mundial la gran inundacion del Mississippi fue la inundacién
fluvial mas devastadora en la historia, inundando 27.000 km2 cuadrados a una
profundidad de 10 m. Para evitar mas inundaciones, el gobierno federal cred el sistema
de diques mas largo del mundo.

Como menciona Swissinfo (2), a nivel nacional las lluvias del 13 de marzo de 2023
afectaron la capital de Lima, aunque no fueron tan intensas como en el norte del pais,
provocaron un aumento del caudal en los rios Rimac, Chillén y Lulin y provocaron

inundaciones.

El centro de operaciones de emergencias Salud (3), afirma que las inundaciones
destruyeron cuatro casas de los sectores de Gloria Pampa, Nueva Esperanza y Virgen
de Lourdes del distrito de Conchucos de la provincia de Pallasca, el 1 de marzo de 2023

pero no hubo impactos en la salud.

El rio Conchucos recorre por el pueblo que tiene el mismo nombre, distrito de
Conchucos, provincia de Pallasca, departamento de Ancash. Este es cuando se juntan
el rio Llamacocha con el rio Tauli. Teniendo una altitud de 3,244 metros, latitud -
8.26721° sur y longitud -77.85215° oeste.

El rio Conchucos tiene el problema sobre la estructura hidraulica no esta completamente
en un buen estado siendo peligroso para la poblacién que se encuentra alrededor yaqué
los meses mas lluviosos desde febrero hasta mayo el caudal aumenta debido a eso se

presenta desbordes provocando inundaciones en las viviendas cercanas.

Formulacion del problema

¢La evaluacion del enrocado mejorara la defensa riberefia del rio Conchucos en el

centro poblado y distrito de Conchucos, provincia de Pallasca, departamento de
Ancash - 2023?




1.3. Justificacion
Esta investigacion se realizd debido a que el rio Conchucos no tiene la estructura
hidraulica completamente en un buen estado por eso se propone la evaluacion del
enrocado para proteger a las personas que viven en el centro poblado Conchucos de los
desbordes del rio provocando inundaciones y pérdidas tanto como estructurales como
econOmicas para los pobladores.
1.3.1. Justificacion tedrica
Segun Bernal (4), la argumentacion tedrica ocurre cuando el propdésito de la
investigacion es reflejar y debatir académicamente el conocimiento existente,
confrontar teorias, comparar resultados, plantear argumentos epistemolégicos
sobre el conocimiento existente o tratar de demostrar soluciones modelo.
1.3.2.Justificacion practica
Como menciona Bernal (4), cuando se desarrolla una investigacion que ayuda a
resolver un problema, o al menos sugiere estrategias que, cuando se aplican,
ayudaran a resolver el problema, se debe proporcionar una justificacién practica.
1.3.3. Justificacién metodologica
Bernal dice que (4), la justificacion metodoldgica de la investigacion surge
cuando se propone un nuevo método o estrategia en el proyecto a implementar

con el fin de obtener conocimientos validos y confiables.

1.4. Objetivos
1.4.1.Objetivo general
- Desarrollar la evaluacion del enrocado para mejorar la defensa riberefia del
rio Conchucos en el centro poblado y distrito de Conchucos, provincia de
Pallasca, departamento de Ancash - 2023.
1.4.2.Objetivos especificos
- Identificar las zonas vulnerables del rio Conchucos en el centro poblado y
distrito de Conchucos, provincia de Pallasca, departamento de Ancash - 2023.
- Evaluar el enrocado del rio Conchucos en el centro poblado y distrito de
Conchucos, provincia de Pallasca, departamento de Ancash - 2023.

- Determinar la mejora de la defensa riberefia del rio Conchucos en el centro

poblado y distrito de Conchucos, provincia de Pallasca, departamento de
Ancash - 2023.




1. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales
Antecedente N° 1
Segln Guanocunga (5), en su tesis titulada: Investigacion hidrologica - hidraulica
de socavacion y protecciones de estructuras, tramo del rio Capelo y rio San Pedro,
sector Armenia 1, Canton Quito.
Tuvo como objetivo general realizar estudios hidrologicos e hidrotécnicos para
definir un método que determine la susceptibilidad a la erosion de las cuencas
fluviales del rio Capelo A.J. San Pedro. La metodologia es el anélisis hidroldgico
e hidraulico para detectar cambios de uso del suelo causados por la erosion y
lixiviacion de los rios, especialmente en areas con estructuras urbanas 4
significativas. Para estimar el lavado global del arroyo se ha realizado un analisis
mediante el modelo hidrodindmico del programa HEC-RAS. Como resultado se
tuvo la profundidad de socavacion de los causes varia en funcién de los
coeficientes de cada formula, por ello en este caso los métodos de Lacey y Maza
& Echavarria son los mas indicados porque concuerdan con los datos arrojados
por el programa HEC-RAS. En conclusion, se redujo su impacto en las
estructuras cercanas al fondo del rio Kapuro. Durante el periodo de transicion del
evento del centenario, se registrd fregado a una profundidad de 1,20 a 1,0 m;
también muestra que se registraron impactos moderados en el cruce centenario
del rio San Pedro, que registré niveles de agua en la margen derecha entre 1,20 m
y 4,00 m por encima del nivel maximo de inundacién.
Antecedente N° 2
Como menciona Rojas (6), en su tesis titulada: Bases de disefio hidraulico para
los encauzamientos o canalizaciones de rios - 2017.
Tuvo como objetivo proteger margenes de rios, es decir impedir la destruccion
de terreno, especialmente los limites de cauce. La metodologia emplea para las
distintas medidas estructurales para el encauzamiento de rios contemplan estudios
y actividades necesarias para alcanzar los objetivos. En conclusion, el proyecto
de un encauzamiento es absolutamente imprescindible, conocer el rio,

particularmente su geometria hidraulica, su estado de equilibrio o desequilibrio,

su régimen hidrologico y de avenidas, asi como su transporte de sélidos.




2.1.2. Antecedentes nacionales
Antecedente N° 3
Como afirma Chavez (7), en su tesis titulada: Evaluacién y mejoramiento de una
estructura hidraulica para la defensa riberefia en la asociacion de viviendas “las
palmeras”, distrito de Paratushali, provincia de Satipo, departamento de Junin
para mejorar la condicién hidrica - 2022.
Tuvo como objetivo general evaluar y mejorar la estructura hidraulica para la
defensa riberefia en la Asociacion de viviendas “Las Palmeras™, distrito de
Paratushali, provincia de Satipo, departamento de Junin para mejorar la condicion
hidrica - 2022. La metodologia que se aplicé en este trabajo de investigacion fue
de tipo descriptivo correlacional porque utiliza los conocimientos teéricos a una
situacion determinada, esta investigacion busco a través de los conocimientos
tedricos dar solucion, basado en su alcance temporal sera transversal porque el
periodo de evaluacion es de corto plazo, el nivel de investigacion es cualitativa
por qué estudia a traves de los conceptos teoricos las caracteristicas problema, se
maneja una sola variable, el analisis se plasmo en el Excel a través de cuadros y
tablas mediante esto se obtuvo como resultado una defensa riberefia con un
estado regular presenta dafios en la defensa ante esto se plantea un mejoramiento.
Las conclusiones Utiles a través de la deduccion sobre un total. Mediante los
antecedentes, asi como las bases tedricas se plante6 el mejoramiento de la defensa
riberefia a causa de un mal estado de ésta, planteando el sistema de enrocado para
optimizar la defensa y su incidencia hidrica del rio.
Antecedente N° 4
Como considera Valarde (8), en su tesis titulada: Evaluacion y disefio de defensa
riberefia del rio Rosaspata, en la localidad de Rosaspata, distrito de Vinchos,
provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho - 2022.
Tuvo como objetivo general, evaluar y disefiar estructuras para mejorar la defensa
riberefia para la proteccion ante peligro de inundacion en la margen izquierda y
derecha del rio Rosaspata, en la localidad de Rosaspata. La metodologia
empleada en la investigacion tiene las siguientes caracteristicas; nivel de
investigacion cualitativo, tipo de investigacion optada en el trabajo de estudio es

descriptivo y el disefio que se utiliz6 es no experimental de corte transversal. Se

obtuvo el siguiente resultado el estudio hidroldgico, evaluacion de las maximas




avenidas y los caudales de disefio en los sitios de calculo de volumen ubicados en
campo nos permitid disefiar. Con la visita de campo se ha visto el problema mas
critico del rio Rosaspata es la inundacion de areas contiguos al cauce del rio
Rosaspata, siendo los mas afectados las viviendas e la infraestructura de las
instituciones publicas. En conclusion, realizada la investigacion, cuyo resultado
es la actual indagacion hidroldgica donde la porcion del rebosamiento ocasionado
por las altas precipitaciones en la zona del valle ya que cada afio vienen sufriendo
el desbordamiento del rio en ambos margenes, producto nos permitié evaluar y
disefar la defensa riberefia del rio Rosaspata. En el trabajo de investigacién se ha
estimado que el rio Rosaspata tiende ser muy caudaloso y torrentoso, la cual es
un factor que provoca la inestabilidad del talud y genera desbordamientos. En el
presente estudio se utilizd las estaciones de Allpachaca, Chiara, Chontaca,
Cuchoquesera, Quinua, Huanta, Putacca y Sachabamba que se ubican en éreas
circundantes al area en estudio y por similitud altitudinal para para el célculo de
intensidades maximas. EI modelo hidrolégico HEC HMS, se ajusta mejor en su
calculo de maximas avenidas por ser un método de calculo semidistribuido.
Antecedente N° 5

Como deduce Montoya (9), en su tesis titulada: Evaluacién de la defensa riberefia
para determinar la vulnerabilidad estructural en el sector Malecén de la localidad
de Picota - 2017.

Tuvo como objetivo general evaluar la defensa riberefia para determinar la
vulnerabilidad estructural, ubicada en el sector Malecdn de la localidad de Picota.
La metodologia utilizada fue exploratoria y de tipo descriptivo, el disefio de
investigacion es del tipo aplicada descriptiva e informativa no experimental.
Como resultado se elabord un estudio hidrol6gico teniendo en cuenta los datos
de precipitacion total mensual (mm) y precipitacion maxima en 24 horas en (mm)
del SENAMHI de la estacion pluviométrica de Picota, para determinar el caudal
de disefio, y posteriormente comprobar si las dimensiones de la estructura son las
adecuada a lo que esta en campo. Se concluye que, para la elaboracién de un
nuevo disefio, se tendrd que considerar un caudal de Q = 13027.75 m3/seg. En

funcion a un periodo de retorno de 100 afios, el cual, mediante un calculo

establecido, nos da una altura de H = 6.00 m.




Antecedente N° 6

Como expresa Pérez (10), en su tesis titulada: Evaluacion del disefio hidraulico y
estructural de las defensas riberefias en la margen izquierda del puente comuneros,
2022.

Tuvo como objetivo general determinar el disefio hidraulico y estructural de las
defensas riberefias en el puente Comuneros, margen izquierda de la cuenca del rio
Mantaro, Huancayo. La metodologia el tipo de investigacion empleada es la
investigacion aplicada y cuantitativo, de nivel descriptivo y el disefio que se
utilizo es no experimental de corte transversal. Los resultados obtenidos para el
disefio de enrocados fueron la fuerza resistente, presion de flujo, factor de
estabilidad y peso de la roca, demostrando la estabilidad del enrocado. Para el
disefio de gaviones y muros de gravedad, se verific la estabilidad de la estructura
por deslizamiento y volteo, siendo mayor a 1.5 y el esfuerzo actuante menor a la
capacidad portante del suelo. Finalmente, se concluyéd que la mejor alternativa de
disefio de defensa riberefia es el muro de gravedad por cumplir con la estabilidad
hidraulica y estructural, permitiendo proteger las zonas agricolas aledafias
ubicadas en el margen izquierdo del rio Mantaro.

Antecedente N° 7

Como sefiala Nina et al (11), en su tesis titulada: Evaluacion y propuesta de
sistema de estabilizacion de talud para defensa riberefia en suelos finos, rio
Tambopata - Madre de Dios 2022.

Tuvo como objetivo general evaluar y proponer el sistema de estabilizacion de
talud para defensa riberefia en suelos finos, rio Tambopata - Madre de Dios 2022.
La metodologia de acuerdo al enfoque la investigacion es tipo cuantitativo y
segun los niveles de investigacion se considera a la presente tesis como
descriptiva, la investigacion presenta disefio cuantitativo clasificado como no
experimental ya que no manipulamos las variables. Se obtendra resultados los
cuales indicaran el factor de seguridad para estabilizar el talud y finalmente
establecer una propuesta de estabilizacion. Se lleg6 a la conclusién que se
requiere la implementacion de una proteccion que en este caso por ser de
naturaleza un rio se concibe la proteccion de riberefia adecuada, por ser la mas

apta frente a las fuerzas de empuje del caudal y de todos los materiales que trae

este.




2.1.3. Antecedentes locales
Antecedente N° 8
Como revela Ibafiez (12), en su tesis titulada: Evaluacion y mejoramiento del
enrocado para mejorar la defensa riberefia de la quebrada Cascajal km 0+420 al
0+640 del distrito Coishco, provincia del Santa del departamento de Ancash -
2023.
Tuvo como objetivo general elaborar la evaluacion y mejoramiento del enrocado
para mejorar la defensa riberefia de la quebrada Cascajal km 0+420 al 0+640 del
distrito Coishco, provincia del Santa del departamento de Ancash - 2023. con una
metodologia donde el tipo de investigacién es descriptivo - exploratorio, el nivel
de investigacion es aplicada, el disefio de investigacién es no experimental,
transversal - descriptivo. Como resultado se tiene que falta en el enrocado en el
Margen lzquierdo del Dren Cascajal (rios Shisho), ubicado desde el km 420 a lo
largo de +150m, correspondiente a la progresiva 0+570km; representando un
eminente peligro al carecer de enrocado ese tramo contiguo al puente Shisho que
conecta el recorrido mas corto de la region norte y sur de la zona costera del Perd,
asi mismo del km 0+570 al 0+640 presente gran cantidad de acumulacion de
sedimento debido a la descarga de las lluvias y fendmenos que afectaron el dren
cascajal, trasladando gran cantidad de lodos. En conclusion se tiene que falta el
enrocado en el Margen lzquierdo del Dren Cascajal (rios Shisho), ubicado desde
el km 420 a lo largo de +150m, correspondiente a la progresiva 0+570km;
representando un eminente peligro al carecer de enrocado ese tramo contiguo al
puente Shisho que conecta el recorrido mas corto de la region norte y sur de la
zona costera del Peru, asi mismo del km 0+570 al 0+640 presente gran cantidad
de acumulacion de sedimento debido a la descarga de las lluvias y fenémenos que
afectaron el dren cascajal, trasladando gran cantidad de lodos.
Antecedente N° 9
Como indica Rondan (13), en su tesis titulada: Evaluacion y mejoramiento de la
defensa riberefia del rio Santa Margen derecha sector Santa Gertrudis, entre las
progresivas 173+000 Km Al 175+000 Km de la carretera Pativilca - Huaraz,
distrito de Ticapampa, provincia de Recuay, departamento de Ancash - 2021.

Tuvo como objetivo general desarrollar la evaluacién y mejoramiento de la

defensa riberefia del rio Santa margen derecha sector Santa Gertrudis ubicado




entre las progresivas 173+000 km al 175+000 km de la carretera Pativilca -
Huaraz. La metodologia empleada fue la de tipo descriptivo, nivel cualitativo y
disefio no experimental, siendo el universo definido la defensa riberefia del rio
Santa margen derecha sector Santa Gertrudis y la muestra definida entre las
progresivas 173+100 km al 173+700 km de la carretera Pativilca - Huaraz, se
empleo la técnica de observacion no experimental y analisis documental con los
instrumentos de ficha técnica, reporte de analisis de laboratorio de suelo,
recoleccion de datos hidrométricos y planos cartograficos. Como resultado el
trabajo de campo y gabinete permitié recolectar informacion de la defensa
riberefia, para determinar la situacion actual y el estado en que se encuentra y asi
plantear su mejora, ya que la obra tiene aproximadamente 10 afios de construido
con diversos mantenimientos de la estructura en el transcurso de los afios. Se
concluye que las estructuras de defensa riberefia encontrados estan deteriorados
e incompletos, por lo que el estudio realizado derivara importantes aportes en el

mantenimiento y rehabilitacion de la defensa riberefia del sector Santa Gertrudis.




2.2.Bases tedricas

2.2.1.Evaluacion del enrocado

2.2.1.1.

2.2.1.2.

Evaluacion
Segun Martinez (14), la evaluacion es un proceso en el que se extraen
conclusiones sobre una persona, aspecto o situacion en funcién de
determinados parametros. Como resultado, el individuo o grupo podra
saber lo que se ha analizado.
Enrocado
Como menciona Figueroa (15), la funcién principal es proteger el talud,
prevenir inundaciones de rios y proteger las poblaciones cercanas de
inundaciones. El enrocado debera ser de piedra resistente y duradera, con
una densidad minima de 2,6 toneladas/m3 y no de piedra erosionada. El
material cargado debe de ser una mezcla de piedra homogeénea en todo el
rango de tamanos.
2.2.1.2.1. Elementos del enrocado
Como indica Guerrero (16), los elementos se dividen en capas,
como una capa de coraza sobre una capa de piedras pequefias
que se utiliza como filtro para evitar que el material mas fino
sea arrastrado desde el nucleo.
Como expresa Moreno (17), la dimensién minima de los
elementos del enrocado debe ser:
d30: Didmetro minimo que deja pasar el 30% del material (m)
yn: Profundidad normal (m)
V: Velocidad media del flujo (m/s)
vS, v: Peso especifico del sedimento y del agua (Kg/m3)
El espesor minimo del enrocado debe ser entre 1,5 a 2 veces el
d30.
2.2.1.2.2. Tipos de enrocado
a) Enrocados simples
Como afirma Aquaterra (18), el enrocado simple se refiere

a las piedras de relleno son simplemente piedras que se

colocan de forma suelta, sin materiales aglutinantes.




b)

Enrocados consolidados
Como considera Aquaterra (18), en el enrocado
consolidado se utiliza materiales que aportan cohesién

entre rocas, como el hormigon.

2.2.1.2.3. Colocacion del enrocado

a)

b)

Enrocado con roca al volteo

Como revela el Ministerio de desarrollo agrario y riego
(19), el enrocado con roca al volteo son los revestidos con
piedras pesadas voltedndolos o vuelcandolos directamente
con un volquete, el cual puede ser parcial, solo lado mojado
o completo y la ufia.

Enrocado con roca colocada

Como sostiene Mayhuire (20), el enrocado con roca
colocada se refiere al colocar las rocas con un cargador
frontal, excavadora sobre la superficie del terraplén y en la
ufia. El volumen de piedra utilizado es menor y la pendiente
conseguida es estable y acorde con las caracteristicas de

diseno.

2.2.1.2.4. Filtro bajo el enrocado

Como sefala Pablo (21), la fuerza del agua empuja las

particulas finas del suelo, que resiste el enrocado, por lo que es

necesario cubrir con una capa de grava o geotextil para evitar

el movimiento de particulas finas.

Hay dos tipos de filtros:

a)

b)

Filtro granular

Estan formadas por pequefias piedras de 15 cm y 20 cm de
espesor, su peso aumenta el peso del revestimiento, faciles
de reparar, pero dificiles de colocar bajo el agua.

Filtro de geotextil

Es unatela permeable que puede producirse en forma tejida
0 no tejida, la diferencia entre ellos es que este ultimo

permite una mayor deformacion que la otra, su resistencia

a latraccion varia de 3 a 800 kN/my su eleccion, dependera




2.2.1.2.5.

2.2.1.2.6.

2.2.1.2.7.

de la relacion de resistencia, la deformacion y el tamafio de
los poros.

Tamario de rocas

Segun el Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje (22),

indica que para el disefio del enrocado existen distintos

métodos para el disefio del tamafio de las rocas, una de ellas es
el método de Maynord, el método del U. S. Department of

Transportation y el método del Factor de Seguridad.

Criterios en el enrocado

Como sefiala Uchiha (23), el enrocado debe cumplir con

criterios de acuerdo con las normas, reglamentos y

recomendaciones técnicas que se aplican en el disefio de

proteccion riberefia en rios con grandes cauces.

a) La estabilidad de la roca se basa en la determinacion
analitica del esfuerzo cortante y la capacidad de la roca para
soportar fuerzas abrasivas.

b) La resistencia de la roca es en funcion de la velocidad
méaxima del flujo cerca del enrocado.

c) Resistencia del enrocado en relacion a las velocidades
méaximas del flujo en las inmediaciones del enrocado.

d) Teniendo en cuenta la dependencia de los siguientes
coeficientes de resistencia del terraplén: tamafio, peso,
calidad y forma del enrocado; la pendiente del enrocado, el
espesor de la capa del talud, la profundidad y el ancho de la
ufia del enrocado.

Tipos de fallas en el enrocado

a) Sifonamiento
Como menciona Millan (24), al producirse la filtracion el
liquido ejerce una fuerza de arrastre sobre las particulas.
En un suelo homogéneo cada particula se mantiene en su
lugar gracias a las fuerzas que la rodean. Sin embargo, si

la filtracion va hacia el exterior, las particulas del circuito

no quedaran retenidas y con un gradiente suficiente podran




b)

d)

ser arrancadas; en este caso, las particulas traseras quedan
expuestas al entorno exterior que pueden ser arrastradas.
Agrietamiento

Segun Armas (25), el agrietamiento se produce cuando
durante la deformacion del terraplén se forman zonas de
traccion que se forman debido al asentamiento desigual de
la masa de suelo o por la deformacion del cuerpo del
terraplén o del suelo. Debido a que las presas pueden
deformarse de muchas maneras diferentes por estos
motivos, los sistemas de fractura que los ingenieros
pueden detectar al inspeccionar las presas son muy
diversos. Las grietas pueden aparecer paralelas o
transversales al eje de la cortina y la direccion del plano
de la grieta puede ser casi cualquiera.

Estabilidad de talud

Como indica Blaz (26), los deslizamientos en laderas no
son mas que deslizamientos porque el peso de la masa del
suelo excede su propia capacidad de corte en un plano que
favorece los deslizamientos. Implica una gran cantidad de
fuerzas, la mas importante de las cuales es la gravedad,
pues cuando ésta excede la magnitud de sus fuerzas
opuestas se produce el deslizamiento. El deslizamiento de
tierra ocurre a lo largo de un plano llamado "superficie de
falla", cuya forma real se conoce s6lo después de que
ocurre, pero casi siempre es curva.

Socavacion

Como indica Quinte (27), la socavacion causada por el
flujo y transporte de sedimentos es una amenaza potencial
para las estructuras protectoras riberefias, ya que puede
desestabilizar el fondo del terreno y las areas circundantes,

este fenomeno puede provocar la falla de la estructura y su

posterior colapso.




La socavacion puede ocurrir por varias razones:

- Incremento del caudal en invierno.

- Incremento de la pendiente del cauce modificando el
cauce, profundizando meandros o depositando
sedimentos.

- Prevenir la sedimentacion del fluido ya sea por la
construccion de estructuras fluviales o la eliminacion
inadecuada de material del fondo del cauce.

- Movimiento forzado del canal de una cuenca a otra ya
que esto cambia la capacidad natural de transporte de
sedimentos de ambas corrientes.

- Reduccion de la rugosidad del cauce mediante el
trabajo de ajuste del canal.

2.2.1.2.8. Inspeccion visual y técnica del enrocado
Como sefiala Navarro et al. (28), el primer paso en el proceso
de evaluacion es wunainspeccion visual y técnica
del curso. Esto incluye una inspeccion detallada de la
estructura para identificar cualquier dafio visible, cambios en
la formacion rocosa u otros signos de deterioro. Se utilizan
herramientas como drones, cdmaras y técnicas de seguimiento
remoto para evaluar zonas de dificil acceso.
La informacion recopilada en esta etapa inicial constituye la
base para evaluaciones posteriores.
2.2.2.Mejora de la defensa riberefia
2.2.2.1. Mejora
Segun Fingermann (29), la mejora siempre se produce cuando la
situacion anterior empeora en relacion con la situacién que sea mas
favorable. Las mejoras pueden ser pequefias o significativas, graduales o
repentinas, temporales o permanentes y pueden ocurrir en objetos, sujetos
0 hechos naturales.
2.2.2.2. Defensa riberefia

Como sefiala Acate et al (30), las defensas riberefias son obras construidas

y desplegadas para proteger las margenes, las zonas adyacentes a rios y




otros cauces, previniendo la erosion, la socavacion y las inundaciones

provocadas por la dinamica hidroldgica; estan colocados en puntos

estratégicos para proteger al pueblo y tienen un tamafio segin las

proyecciones de flujos hidricos, por lo que su ubicacion y creacion debe

ser el resultado de una cuidadosa investigacion de ingenieria para

garantizar su efectividad, durabilidad y sostenibilidad.

2.2.2.2.1.

2.2.2.2.2.

2.2.2.2.3.

2.2.2.2.4.

Importancia de la defensa riberefia

Como menciona Vilchez (31), las defensas riberefias son
estructuras construidas para proteger las areas que rodean el
curso del rio de las inundaciones. La prevencion de
inundaciones incluye medidas de proteccion tanto estructurales
COmMo no estructurales.

Impacto ambiental

Como afirma Vilchez (31), el impacto ambiental potencial mas
importante de las medidas estructurales de control de
inundaciones se basa en la proteccion contra inundaciones. Las
inundaciones s6lo se convierten en un problema cuando los
eventos naturales o las actividades humanas aumentan en
intensidad o si los humanos invaden &reas de inundacion
colocando estructuras o actividades que perturban o bloquean
parcialmente el cauce, lo que puede requerir obras de
proteccion.

Aspecto social

Como considera Vilchez (31), el principal aspecto social
relacionado con la prevencién de inundaciones es la
distribucion desigual de beneficios y costos entre las personas
afectadas por las actividades de control de inundaciones.

Usos de controladores riberefios

Segun Mendoza (32), el controlador para la defensa riberefia
depende de la cuenca de construccion porque los accidentes

geograficos de la costa no son los mismos que los accidentes

geograficos de sierra o la selva.




Sin embargo, en general todos realizan las mismas funciones:
a) Reducir la velocidad de la corriente cerca de la orilla.
b) Desviar la corriente de la orilla cuando ocurren desbordes.
c) Prevenir la erosion de las margenes del rio.
d) Establecer y mantener un ancho fijo para el rio.
e) Estabilizar el cauce fluvial.
f) Controlar la migraciéon de meandros.
2.2.3.Zonas vulnerables
Como da a conocer Castro (33), se consideran zonas vulnerables todas aquellas
areas expuestas a fendmenos naturales o antrépicos que puedan afectar los
diferentes usos del area. Todas las zonas del planeta son vulnerables a las
amenazas, por lo que la prevencion consiste en tomar la posibilidad de que se

produzca un evento que amenace una zona Yy prepararse para limitar los darios al

minimo.




2.3. Hipotesis

Esta investigacion no requiere de hipétesis porque la tesis es de nivel descriptiva.




1. METODOLOGIA
3.1. Nivel, tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Nivel de investigacion
La investigacion fue de nivel exploratorio y descriptivo debido a que se visito el
lugar y se registraron datos.

3.1.2.Tipo de investigacion
El tipo de investigacion fue observacional porque se observo el area y se recolecto
informacion respecto a ella.

3.1.3.Disefio de investigacion
La investigacion fue de disefio no experimental y transversal mediante
observacidn, encuestas y entrevistas.

Leyenda:
M Xi o] Yi

M: Enrocado del rio Conchucos en el centro poblado y distrito de Conchucos,
provincia de Pallasca, departamento de Ancash.

Xi: Evaluacion del enrocado de la defensa riberefia del rio Conchucos

Or: Resultados

Y. Mejora de la defensa riberefia del rio Conchucos.

3.2. Poblacién y muestra
3.2.1.Poblacion
La poblacion estuvo conformada por la evaluacién de estructuras hidraulicas para
mejorar la defensa riberefia en los rios.
3.2.2.Muestra
La muestra estuvo conformada por la evaluacion del enrocado para mejorar la

defensa riberefia del rio Conchucos en el centro poblado y distrito de Conchucos,

provincia de Pallasca, departamento de Ancash.




3.3. Variables. definicion y operacionalizacion

Tabla N° 1: Variables. definicion y operacionalizacion

DEFINICION ESCALADE | CATEGORIAS O
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES 5 5
OPERATIVA MEDICION VALORACION
La investigacion fue - Antiguedad - Razon - Descripcion
exploratoria y descriptiva, - Tipo deenrocado | - Razén - Descripcion
donde se evalué el - Colocacion del - Razo6n - Descripcion
Evaluacion del | enrocado que es una de las enrocado
enrocado estructuras construidas Enrocado - Tipodefallaen |- Razon - Descripcion
para evitar el el enrocado

desbordamiento de los rios

y proteger a las aledarias.

- Impacto - Razén - Descripcion
Las estructuras de P P

. N ambiental
proteccion riberefia son

Mejora de la . |- Aspectosocial |- Razén - Descripcién
) . construidas para proteger | Defensa riberefia

defensa riberefia )
las areas alrededor de las

inundaciones por los rios.

Fuente: Elaboracion propia - 2023.




3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion
3.4.1. Técnicas de recoleccion de informacion

Las técnicas de recoleccion de informacion es el proceso de obtener datos para la

investigacion.

Se realiz6 mediante las técnicas de observacion y encuestas realizadas en el centro

poblado Conchucos.

3.4.1.1. Observacion
La observacion es un meétodo utilizado en diversos campos del
conocimiento, que implica recopilar sistematicamente informacion sobre
una determinada situacion a través de la percepcion y el registro de datos
por parte de los sentidos.

3.4.1.2. Encuesta
Una encuesta es un proceso de investigacion cuantitativa en el que el
investigador recopila informacion utilizando un cuestionario previamente
disefiado sin alterar el entorno en el que se recopila la informacion.

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de informacion

Los instrumentos de recoleccion de informacion es cualquier recurso, dispositivo

o formato que se utiliza para registrar o almacenar datos para la investigacion.

Se realizd la técnica de observacion no estructurada como instrumento las fichas

técnicas y la cAmara, y para la técnica de encuestas escritas como instrumento los

cuestionarios.

3.4.2.1. Fichas técnicas
Las fichas de catdlogo siempre se han considerado un documento
meramente informativo, utilizado para detallar las caracteristicas y
especificaciones de un determinado producto.

3.4.2.2. Cuestionarios
Un cuestionario sirve como instrumento de estudio para recopilar datos
cuantitativos en forma de una serie de preguntas formuladas en un orden

especifico y a menudo incluye una combinacion de preguntas abiertas y

cerradas.




3.5. Método de andlisis de datos
La Univesidad Ramon Llull (34), expresa que el método de andlisis de datos es una
percepcion extensa de métodos de organizacion, extraccion de informacion y moldear
datos, especialmente dirigida a su aplicacion en el estudio.
La investigacion tiene una percepcion del método de andlisis de datos descriptivos y el
método de andlisis de datos exploratorios. Esto es para sacar conclusiones precisas para

ayudarnos a lograr nuestros objetivos.

3.6. Aspectos éticos
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (35), sefiala que la ética de la
investigacion requiere que la préactica cientifica se lleve a cabo de acuerdo con
principios éticos que promuevan el avance del conocimiento, la comprension y la
mejora de la condicion humana, asi como el avance de la sociedad. La preocupacion se
centra en considerar los aspectos éticos de la investigacion de acuerdo con su naturaleza
y objetivos.
3.6.1. Respeto y proteccién de los derechos de los intervinientes
Esta investigacion tiene en cuenta el bienestar y la seguridad de las personas,
protegiendo su dignidad, privacidad y diversidad cultural de los participantes que
tienen la autonomia y voluntad suministrando la informacién.
3.6.2. Cuidado del medio ambiente
En esta investigacion se realizé respetando el entorno, proteccion de especies y
preservacion de la biodiversidad y naturaleza.
3.6.3. Libre participacion por propia voluntad
Los participantes que brindan informacién estan informados de los propositos y
finalidades de la investigacion en la que participan de tal manera que se exprese
de forma inequivoca su voluntad libre y especifica.
3.6.4.Beneficencia, no maleficencia
Durante la investigacion y en base a los resultados, se garantiza el bienestar de los
participantes aplicando los principios de no maleficencia, limitando los posibles

efectos secundarios y maximizando los beneficios. El bien comun tienen prioridad

sobre los intereses individuales y los participantes reciben un buen trato.




3.6.5. Integridad y honestidad
La informacion permite la objetividad imparcialidad y transparencia en la
difusion responsable de la investigacion. La credibilidad estd asegurada durante
todo el proceso de investigacion, desde la formulacién hasta los resultados.
3.6.6.Justicia
Esta investigacion esta realiza a través de un juicio razonable y equilibrada que

ejerce discrecion, limita los riesgos y garantiza un trato justo a todos los

participantes, ellos tendran acceso a los resultados de la de investigacion.




IV. RESULTADOS
Respondiendo al primer objetivo: Identificar las zonas vulnerables del rio Conchucos en el
centro poblado y distrito de Conchucos, provincia de Pallasca, departamento de Ancash -
2023.

Tabla N° 2: Identificacién de zonas vulnerables del enrocado

Tesis: Evaluacion del enrocado para mejorar la defensa riberefia

del rio Conchucos en el centro poblado y distrito de Conchucos,

provincia de Pallasca, departamento de Ancash - 2023.

Ficha técnica

Ubicacién

Nombre del rio: Rio Conchucos

Distrito: Conchucos Provincia: Pallasca Departamento: Ancash

Identificacion de zonas vulnerables del enrocado

Margen Progresiv .
g ogresivas Descripcion

Derecha | lzquierda | Inicio Fin

Enrocado simple con roca colocada en un
X 0+000 0+020 | &ngulo de 90°. No se considera una zona
vulnerable.

Se observa un enrocado simple con roca
colocada en un angulo de 45° con poca
firmeza de las piedras. Se considera una
zona vulnerable,

Se observa un enrocado simple con roca
colocada en un angulo de 45° y presenta
vegetacion como pocas piedras. Se
considera una zona vulnerable.

La defensa riberefia es un enrocado simple
con roca al volteo en la corona y presenta
tierra con vegetacion, por lo que se
considera una zona vulnerable.

La defensa riberefia es un enrocado simple
con roca al volteo pero en la corona y
presenta tierra con vegetacion, por lo que
se considera una zona vulnerable.
Enrocado simple con roca al volteo en la
X 0+100 0+120 | corona mas no en el talud. Se considera
una zona vulnerable.

X 0+020 0+040

X 0+040 0+060

X 0+060 0+080

X 0+080 0+100

Se observa un enrocado consolidado con
roca colocada en un angulo de 90°. Se
considera una zona de poca probabilidad
a ser vulnerable.

X 0+120 0+140




Se observa un enrocado consolidado con
roca colocada en un angulo de 90° Se
considera una zona de poca probabilidad
a ser vulnerable.

La defensa riberefia es de enrocado
consolidado con roca colocada en un
angulo de 90°. Se considera una zona de
poca probabilidad a ser vulnerable.

Se observa un enrocado consolidado con
roca colocada en un angulo de 90° Se
considera una zona de poca probabilidad
a ser vulnerable.

La defensa riberefia es de enrocado
consolidado con roca colocada en un
angulo de 90°. Se considera una zona de
poca probabilidad a ser vulnerable.

X 0+140 0+160

X 0+160 0+180

X 0+180 0+200

X 0+200 0+220

Elaboracion propia - 2023.
Interpretacion: La defensa riberefia es un enrodado donde las zonas més vulnerables son de

la progresiva 0+020 hasta la 0+120 y de la progresiva 0+120 hasta la 0+220 son zonas menos

vulnerables. Siendo las zonas mas vulnerables un riesgo latente a socavaciones y

desbordamientos frente a un aumento del cauce del rio Conchucos.




Respondiendo al segundo objetivo: Evaluar el enrocado del rio Conchucos en el centro

poblado y distrito de Conchucos, provincia de Pallasca, departamento de Ancash - 2023.

Tabla N° 3: Evaluacién del enrocado

Tesis: Evaluacién del enrocado para mejorar la defensa riberefia
del rio Conchucos en el centro poblado y distrito de Conchucos,

provincia de Pallasca, departamento de Ancash - 2023.

Ficha técnica

Ubicacion

Nombre del rio: Rio Conchucos

Distrito: Conchucos

Provincia: Palllasca

Departamento: Ancash

Evaluacion del enrocado

Fecha de evaluacion: 06/11/2023

Antiguedad de la estructura: 8 afios

Progresiva ; .
= Indicadores Datos Descripcion
Iniciol Ein recolectados
- Tipo de - Enrocado El enrocado es simple en un angulo de
enrocado simple 90° con roca colocada de tamario de las
B piedras que varian de 40cm a 30 cm.
, - Colocacion del |- Enrocado con Parte de la corona presenta
0+000/0+020 enrocado roca colocada | sifonamienro de 2 m de longitud
. : : debido a un aumento del caudal en el
- Tipo de fallaen |- Sifonamiento . .
periodo de invierno.
el enrocado
- Tipo de - Enrocado En la progresiva 0+020 existe un
enrocado simple desnivel ya que el enrocado es simple
B en un angulo de 45° con roca colocada
04020004020 Colocacion del |- Enrocado con | ge tamafio de las piedras que varian de
enrocado roca colocada | 5 cma 30 cm.
- Tipo de fallaen |- Estabilidad de La establididad plel talud no esta en un
buen estado debido a que las piedras no
el enrocado tatud estan compenetradas.
- Tipo de - Enrocado El enrocado es simple en un angulo de
enrocado simple 450 con roca co!ocada de tamafio de las
5 piedras que varian de 5 cm a 30 cm.
- Colocacion del |- Enrocado con | | 3 estabilidad del talud no se encuentra
0+040|0+060 enrocado roca colocada | con buen estado debido a que hay
- Tipo de fallaen |- Estabilidad de pocas pledra}s y estan dispersadas asi
COMO Nno estan compenetradas.
el enrocado tatud
- Tipo de - Enrocado El enrocado es simple con roca al
0+060(0+080| anrocado simple volte9 en la corona, con piedras de
tamario que varian de 30 cm a 50 cm.




- Colocacion del
enrocado
- Tipo de falla en

- Enrocado con
roca al volteo
- Estabilidad de

La establididad del talud no esta en un
buen estado debido a que el talud es de
tierra lo cual con el aumento del caudal

0+080

0+100

se puede presentar socavacion
el enrocado tatud posterior desprendimiento.
- Tipo de - Enrocado El enrocado es simple con roca al
enrocado simple volteo en la corona, con piedras de

- Colocacion del

- Enrocado con

tamafio que varian de 30 cm a 50 cm.
La establididad del talud no esta en un

enrocado roca al volteo | buen estado debido a que el talud es de
- Tipo de fallaen |- Estabilidad de tierra con vegetacion lo cual con el
aumento del caudal se puede presentar
el enrocado tatud socavacion posterior desprendimiento.
- Tipo de - Enrocado El enrocado es simple con roca al
enrocado simple voIteE) en la corona, con piedras de
» tamafio que varian de 30 cm a 50 cm,
0+100{0+120| enrocado roca al volteo | La establididad del talud no esta en un
- Tipo de fallaen |- Estabilidad de | DUEN estado debido a que ef talud es de
tierra con vegetacion lo cual con el
el enrocado tatud aumento del caudal se puede presentar
socavacion posterior desprendimiento.
- Tipo de - Enrocado En la progresiva 0+120 existe un
enrocado consolidado desnlvgl ya que el , enrocado es
B consolidado es en un angulo de 90°,
- Colocacion del |- Enrocado con | con roca colocada, con un borde libre
0+120l0+140| enrocado roca colocada | de ,1.8 m de piedras de tamafio que
. varian de 20 cm a 10 cm.
- Tipo de fallaen |- No presenta . . .
Después del nivel de aguas maximas
el enrocado extraordinarias (NAME) al lado del
enrocado presenta vegetacion lo cual
favorece para proteccion.
- Tipo de - Enrocado El enrocado es consolidado con roca
A 0
enrocado consolidado colocadg en un angulo de 90_ , con un
B borde libre de 1.8 m de piedras de
- Colocacion del |- Enrocado con | tamafio que varian de 30 cm a 20 cm.
0+140]0+160 enrocado roca colocada | El enrocado se encuentra en buen
- Tipo de fallaen |- No presenta estado por no presen_ti':l socavacion,
desprendimiento y erosion.
el enrocado
- Tipo de - Enrocado El enrocado es consolidado con roca
enrocado consolidado colocadg en un angulo de 90_0, con un
N borde libre de 1.8 m de piedras de
- Colocacion del |- Enrocado con | tamafio que varian de 30 cm a 20 cm.
0+160(0+180

enrocado
- Tipo de fallaen

el enrocado

roca colocada

- Socavacion

Presenta socavacion de 1 m de longitud
lo cual es malo porque se puede
extender por el aumento del caudal en
el periodo de invierno.




- Tipo de
enrocado

- Colocacion del

- Enrocado
consolidado

- Enrocado con

El enrocado es consolidado con roca
colocada en un angulo de 90°, con un
borde libre de 1.8 m de piedras de
tamario que varian de 30 cm a 20 cm.

0+180]0+200 enrocado roca colocada | El enrocado se encuentra en buen
- Tipo de fallaen |- No presenta estado por no presenta socavacion,
desprendimiento y erosion.
el enrocado
- Tipo de - Enrocado El enrocado es consolidado con roca
enrocado consolidado colocao_la en un angulo de_ 90°, con un
B borde libre de 1.8 m de piedras de
- Colocacion del |- Enrocado con | tamafio que varian de 40 cm a 20 cm.
0+200]|0+220

enrocado
- Tipo de fallaen
el enrocado

roca colocada

- No presenta

Después del nivel de aguas maximas
extraordinarias (NAME) al lado del
enrocado presenta vegetacion lo cual
favorece para proteccion.

Elaboracion propia - 2023.

Interpretacion: La defensa riberefia de la progresiva 0+000 hasta la 0+060 es un enrocado
simple con roca colocada, de la progresiva 0+060 hasta la 0+120 es un enrocado simple con
roca al volteo y de la progresiva 0+120 hasta la 0+220 es un enrocado consolidado con roca

colocada. Presentando en algunas progresivas fallas en el enrocado como sifonamiento, mala

estabilidad de talud y socavacion.




Respondiendo al tercer objetivo: Determinar la mejora de la defensa riberefia del rio
Conchucos en el centro poblado y distrito de Conchucos, provincia de Pallasca,
departamento de Ancash - 2023.
¢Usted cree que luego de realizar la evaluacion del enrocado mejorara la defensa
riberefia, teniendo un impacto ambiental beneficioso?

Grafico N° 1: Impacto ambiental

Impacto ambiental

m ST

Elaboracién propia - 2023.
Interpretacion: ElI 80% de las personas del centro poblado y distrito de

Conchucos creen que luego de realizar la evaluacién del enrocado mejoraréa la

defensa riberefia, teniendo un impacto ambiental beneficioso mientras que el

20% cree que no.




¢Usted cree que luego de realizar la evaluacion del enrocado mejorara la defensa
riberefia, teniendo en el aspecto social beneficios?

Gréfico N° 2: Aspecto social

Aspectosocial

ST

Elaboracién propia - 2023.
Interpretacion: ElI 90% de las personas del centro poblado y distrito de

Conchucos creen que luego de realizar la evaluacién del enrocado mejorara la

defensa riberefia, teniendo en el aspecto social beneficios mientras que el 10%

cree lo contrario.




V. DISCUSION

1. Tenemos como primer resultado identificar las zonas vulnerables del rio Conchucos en
el centro poblado y distrito de Conchucos, provincia de Pallasca, departamento de
Ancash - 2023.
En la progresiva 0+00 hasta 0+020 el enrocado es simple con roca colocada en un angulo
de 90° no se considera una zona vulnerable. En la progresiva 0+20 hasta 0+060 se
observo un enrocado simple con roca colocada en un angulo de 45°, con poca firmeza
de las piedras y se considera una zona vulnerable. En la progresiva 0+60 hasta 0+120 la
defensa riberefia es un enrocado simple con roca al volteo y presenta tierra con
vegetacion en un angulo de 45°, por lo que se considera una zona vulnerable. En la
progresiva 0+120 hasta 0+220 se observé un enrocado consolidado con roca colocada
en un angulo de 90°, se considera una zona de poca probabilidad a ser vulnerable.
En comparacion con la tesis de Montoya titulada: “Evaluacion de la defensa riberefia
para determinar la vulnerabilidad estructural en el sector Malecon de la localidad de
Picota - 2017”.
Dice que las progresivas mas criticas identificadas a lo largo de toda la longitud de la
defensa riberefia del sector Malecon, estas son la 0+000 km (por presentar desbordes del
cauce del Rio Huallaga en tiempos de lluvia), la 0+250 km (por presentar asentamientos
y fisuras en la estructura) y la 0+400 km (por presentar roturas no previstas en la
estructura lo cual representa un riesgo para su funcién como proteccion).
La identificacion de las zonas vulnerables se basa en identificar a todas aquellas areas

expuestas a fendmenos naturales que puedan afectar el enrocado.

2. Tenemos como segundo resultado evaluar el enrocado del rio Conchucos en el centro
poblado y distrito de Conchucos, provincia de Pallasca, departamento de Ancash - 2023.
La defensa riberefia de la progresiva 0+000 hasta la 0+020 es un enrocado simple con
roca colocada presentando sifonamiento, de la progresiva 0+020 hasta la 0+060 es una
roca colocada presentando mala estabilidad de talud, de la progresiva 0+060 hasta la
0+120 es un enrocado simple con roca colocada presentando mala estabilidad de talud,
de la progresiva 0+120 hasta la 0+160 es un enrocado consolidado con roca colocada
no presenta falla en el enrocado, de la progresiva 0+160 hasta la 0+180 es un enrocado

consolidado con roca colocada presentando socavacion y de la progresiva 0+180 hasta




la 0+220 es un enrocado consolidado con roca colocada no presenta falla en la defensa
riberefia.

En comparacion con la tesis de Chavez titulada: “Evaluacion y mejoramiento de una
estructura hidraulica para la defensa riberefia en la asociacion de viviendas “las
palmeras”, distrito de Paratushali, provincia de Satipo, departamento de Junin para
mejorar la condicion hidrica - 2022”.

Dice que el sistema de defensa riberefia se encuentra en un regular estado y la estructura
fue construida por personas no profesionales, muestra una evidente erosion superficial
y la insuficiente vegetacion que no compenso la pérdida de material debido al aumento
del nivel del agua del rio durante la temporada de lluvias.

La evacuacion del enrocado sirve para prevenir inundaciones y proteger las poblaciones

cercanas, basandose en extraen conclusiones a través de normas o parametros.

Tenemos como tercer resultado determinar la mejora de la defensa riberefia del rio
Conchucos en el centro poblado y distrito de Conchucos, provincia de Pallasca,
departamento de Ancash - 2023.

Conociendo que el 80% de las personas del centro poblado y distrito de Conchucos creen
que luego de realizar la evaluacion del enrocado mejorara la defensa riberefia, teniendo
un impacto ambiental beneficioso mientras que el 20% cree que no y el 90% de las
personas del centro poblado y distrito de Conchucos creen que luego de realizar la
evaluacion del enrocado mejorara la defensa riberefia, teniendo en el aspecto social
beneficios mientras que el 10% cree lo contrario.

En comparacion con la tesis de Ibafiez titulada: “Evaluacion y mejoramiento del
enrocado para mejorar la defensa riberefia de la quebrada Cascajal km 0+420 al 0+640
del distrito Coishco, provincia del Santa del departamento de Ancash - 2023”.

Dice que una mejora es instalar un revestimiento de piedra en la margen izquierda desde
la progresiva 0+420 a la 0+570 en la quebrada Cascajal ya que no existe proteccién de
orilla; dando entender que el 90% de la poblacion no esta totalmente satisfecha.

La mejora de defensa riberefia que es una estructura realizada para proteger las margenes

del rio, basandose la mejora en perfeccionar el enrocado para beneficio de las personas

cercanas al area, tanto como en el aspecto social y ambientalmente.




1.

V1. CONCLUSIONES
Identificando las zonas vulnerables del rio Conchucos en el centro poblado y distrito de
Conchucos, provincia de Pallasca, departamento de Ancash se concluye que las zonas
mas vulnerables son de la progresiva 0+020 hasta la progresiva 0+120 mientras que de
la progresiva 0+120 hasta la progresiva 0+220 son zonas de menos probabilidad de

vulnerabilidad.

Al evaluar el enrocado del rio Conchucos en el centro poblado y distrito de Conchucos,
provincia de Pallasca, departamento de Ancash se concluye que la defensa riberefia es
un enrocado con diferentes condiciones presentando enrocado simple con roca colocada,
enrocado simple con roca al volteo y un enrocado consolidado con roca colocada. Asi
como también presentando en algunas progresivas fallas en la defensa riberefia como

sifonamiento, mala estabilidad de talud y socavacion.

Respecto a la mejora de la defensa riberefia del rio Conchucos en el centro poblado y
distrito de Conchucos, provincia de Pallasca, departamento de Ancash se concluye que

se necesita perfeccionar el enrocado del rio Conchucos para la mejor proteccién de todas

las personas del centro poblado Conchucos.




VIl. RECOMENDACIONES
1. Para continuar la investigacion se recomienda profundizar en las zonas mas vulnerables

del enrocado del rio Conchucos.
2. Se recomienda realizar anualmente una evaluacién del enrocado para ver el estado de
este, y pueda cumplir completamente su funcién de defensa riberefia para proteger a la

poblacion.

3. Se recomienda realizar la mejora de la defensa riberefia de las zonas méas vulnerables

del enrocado.
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ANEXOS

Anexo 01. Matriz de consistencia

Titulo: Disefio de muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del rio Conchucos, distrito de

Conchucos, provincia de Pallasca, departamento de Ancash - 2023.

Tabla N° 4: Matriz de consistencia

FORMULACION DEL
PROBLEMA

OBJETIVOS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema general
iLa evaluacion del
enrocado  mejorara la
defensa riberefia del rio
Conchucos en el centro
poblado y distrito de
Conchucos, provincia de
Pallasca, departamento de
Ancash - 2023?

Problema especificos

¢La evaluacion del
enrocado mejorara el rio
Conchucos en el centro
poblado y distrito de
Conchucos, provincia de
Pallasca, departamento de
Ancash - 2023?
¢(Mejorard la  defensa
riberefia del rio Conchucos
en el centro poblado y
distrito de Conchucos,
provincia de Pallasca,
departamento de Ancash -

2023?

Objetivo general
- Desarrollar la evaluacion

del  enrocado  para
mejorar  la  defensa
riberefia del rio

Conchucos en el centro
poblado y distrito de
Conchucos, provincia de
Pallasca,
de Ancash - 2023.
Objetivos especificos

departamento

- ldentificar las zonas
vulnerables  del  rio
Conchucos en el centro
poblado y distrito de
Conchucos, provincia de
Pallasca,
de Ancash - 2023.

Evaluar el enrocado del

departamento

rio Conchucos en el
centro poblado y distrito
de Conchucos, provincia
de Pallasca,
departamento de Ancash
- 2023.

Determinar la mejora de

la defensa riberefia del
rio Conchucos en el
centro poblado y distrito
de Conchucos, provincia
de Pallasca,
departamento de Ancash
- 2023.

Evaluacién del enrocado

- Enrocado Mejora de la
defensa riberefia

- Defensa riberefia

Tipo de investigacion
El tipo de investigacion fue

observacional porque se
observd el é&rea y se
recolecto informacion

respecto a ella.

Nivel de investigacion

La investigacion fue de
nivel exploratorio 'y
descriptivo debido a que se
visitd el lugar y se
registraron datos.

Disefio de investigacion

La investigacion fue de
disefio no experimental y
transversal mediante
observacion, encuestas Yy

entrevistas.

Poblacién
La  poblacion  estuvo
conformada por la

evaluacion de estructuras
hidraulicas para mejorar la

defensa riberefia en los

rios.

Muestra

La muestra estuvo
conformada por la
evaluacion del enrocado

para mejorar la defensa
riberefia del rio Conchucos
en el centro poblado y
distrito de Conchucos,
provincia de Pallasca,

departamento de Ancash.

Elaboracion propia - 2023.




Anexo 02. Instrumento de recoleccién de informacion

Tesis: Evaluacion del enrocado para mejorar la defensa riberefia

del rio Conchucos en el centro poblado y distrito de Conchucos,

provincia de Pallasca, departamento de Ancash - 2023.

Ficha técnica

Ubicacién

Nombre del rio:

Distrito: Provincia: Departamento:
Identificacion de zonas vulnerables del enrocado
Margen Progresiv ..,
g ogresivas Descripcion
Derecha | Izquierda | Inicio Fin

Elaboracién propia - 2023.

'
f‘ 1%4:
Giuliannda Hﬁ}zka Se'ﬁum Pastor

A Ingeniero Civil
CIP N* 98207
DNI,. N* 41732087




Tesis: Evaluacion del enrocado para mejorar la defensa riberefia

del rio Conchucos en el centro poblado y distrito de Conchucos,

provincia de Pallasca, departamento de Ancash - 2023.

Ficha técnica

Ubicacion

Nombre del rio:

Distrito: Provincia: Departamento:
Evaluacion del enrocado
Fecha de evaluacion: Antiguedad de la estructura:
Progresiva ; .
J Indicadores DElE Descripcion
Iniciol FEin recolectados

Elaboracién propia - 2023.

] i
ﬂq;[r-c
Giulianna Myluzka Seﬁum Pastor

“jeril
v ]"genirrn Cied

40 CIP N 98207

pNi. N' 41732087




Tesis: Evaluacion del enrocado para mejorar la defensa riberefia
del rio Conchucos en el centro poblado y distrito de Conchucos,

provincia de Pallasca, departamento de Ancash - 2023.

Ficha técnica

Ubicacion

Nombre del rio:

Distrito: Provincia: Departamento:

Poblacion:

Determinacion de la mejora de la defensa riberefia

Impacto ambiental Aspecto social
¢Usted cree que luego de | ¢Usted cree que luego de
realizar la evaluacion del realizar la evaluacion del
N© Apellidos y e enroca.do m?joraré la enroca.do m?joraré la
defensa riberefia, teniendo | defensa riberefia, teniendo
un impacto ambiental en el aspecto social
beneficioso? beneficios?
Si No Si No
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

Elaboracién propia - 2023.
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Anexo 03. Validez del instrumento

Ficha de identificacién del experto para procese de validacién
Nombres v apellidos:
Giulianna Myluzka Segura Pastor
N° DNI: 41732087 Edad: 40 afios
Celular: 970 330 424  Emoail: yulitad5 1609 @hotmail com

Titulo profesional:

Ingeniera civil

Grado académico:  Maestria .. 3. Deoctorado: ...
E=zpecialidad:

Maestria en Ing. Civil — Gerencia de la construccidn
Institucion que labora:

Municipalidad Provincial del Santa

Identificacion de la tesis

Titulo:

“Ewaluacién del enrocado para mejorar la defensa riberefia del rio Conchucos en el centro
poblado v distrito de Conchucos, provineia de Pallasca, departamento de Ancash - 20237,
Autora:

Avelina Yulisa Custodio Lazaro

Programa académico:

Ingenieria civil

’*i“ f- ; e
Giullanna Myluzka ura Pastor . Hﬁ%

<Ingeniero Cleil *':' '-_"
CIP N° 98207 e
DNT. N* 41732087 ‘

Firma Huella digital




CARTA DE PEESENTACION
Magister: Giulianna Myluzla Segura Pastor
Prezsente_ -
Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo zaludarlo cordialmente v agradecerle la comunicacion con su persona para
hacer de su conocimiento que yo: Avelina Yulisa Custodic Lazaro egresado del programa
académico de ingenieria civil de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote, debo
realizar el proceso de validacion de mi instrumento de recoleceidn de informacion, motive
por el cual acudo a Ud. para su participacion en el Juicio de Expertos. Mi provecto se titula:
“Evaluacion del enrocado para mejorar la defensa riberefia del rio Conchucos en el centro
poblado v distrito de Conchucos, provincia de Pallasca, departamento de Ancash - 20237
envio a Ud. el expediente de validacidn que contiene:

- Carta de presentacion.

Ficha de identificacion de experto para proceso de validacidn.

Matriz de operacionalizacién de variables

- Matriz de consistencia

- Ficha de validacion

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

Atentamente,

Firma de estudiante

DNI: 60817184




Anexo 04. Confiabilidad del instrumento

FICHA DE VALIDACION
TITULO: Evaluacion del enrocado para mejorar la defensa riberefia del rio Conchucos en el centro poblado y distrite de Conchucos, provineia de
Pallazca, departamento de Ancash - 2023,
Variable 1: Evaluaciin del enrocado Relevancia Pertinencia Claridad Observaciones
Dimenzion 1: Enrocado Cumple | Nocuomple | Cumple | No cumple | Cumple | No cumple
1 | Antigiiedad X X X
2 | Tipo de enrocado X X X
3 | Colocaridn del enrocado X X X
4 | Tipo de falla en el enrocado X X X
Variable 2: Mejora de la defensa riberefia
Dimenzion 1: Defensa riberefia
1 | Impacto ambiental X X X
2 | Aspecto social X
Fecomendaciones:

Opinidn de experto:  Aplicable { X ) Aplicable después de modificar{ ) No aplicable{ )
Nembres v apellidos de experto: Mg Giulianna Myluzka Segura Pastor DNI 41732087

() P o
e /{;/ -5 %
Giulianna Myluzka Sedura Pastor T A

“Ingeniero Ciwil T "i-g
CIP N° 98307 i‘ #.b

DNT, N° 41732087

Firma Huslla digital




Anexo 05. Formato de Consentimiento Informado
PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS

(Ingenieria y Tecnologia)

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

La presente investigacion se titula EVALUACION DEL ENROCADO PARA MEJORAR
LA DEFENSA RIBERENA DEL RiO CONCHUCOS EN EL CENTRO POBLADO Y
DISTRITO DE CONCHUCOS, PROVINCIA DE PALLASCA, DEPARTAMENTO DE
ANCASH - 2023 y es dirigido por CUSTODIO LAZARO AVELINA YULISA,
investigadora de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote.

El proposito de la investigacion es: Desarrollar la evaluacion del enrocado para mejorar la
defensa riberefia del rio Conchucos en el centro poblado y distrito de Conchucos, provincia
de Pallasca, departamento de Ancash - 2023.

Para ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomara 5 minutos de su tiempo. Su
participacion en la investigacion es completamente voluntaria y anénima. Usted puede
decidir interrumpirla en cualquier momento, sin que ello le genere ningin perjuicio. Si
tuviera alguna inquietud y/o duda sobre la investigacién, puede formularla cuando crea
conveniente. Al concluir la investigacion, usted sera informado de los resultados a través de
su correo electronico. Si desea, también podra escribir al correo yulisalazaro23@gmail.com
para recibir mayor informacién. Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos, puede
comunicarse con el Comité de Etica de la Investigacion de la universidad Catdlica los
Angeles de Chimbote.

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

Nombre:
Fecha: 06 de noviembre de 2023

Correo electrénico:

Firma del participante:

Firma de la investigadora:




PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS

(Ingenieriay Tecnologia)

Estimado/a participante

Le pedimos su apoyo en la realizacion de una investigacion en ingenieria civil, conducida
por CUSTODIO LAZARO AVELINA YULISA, que es parte de la Universidad Catolica
los Angeles de Chimbote.

La investigacion denominada: EVALUACION DEL ENROCADO PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA DEL RIO CONCHUCOS EN EL CENTRO POBLADO Y
DISTRITO DE CONCHUCOS, PROVINCIA DE PALLASCA, DEPARTAMENTO DE
ANCASH - 2023.

La entrevista duraré aproximadamente 5 minutos y todo lo que usted diga sera tratado
de manera anonima.

La informacion brindada serd grabada (si fuera necesario) y utilizada para esta
investigacion.

Su participacion es totalmente voluntaria. Usted puede detener su participacion en
cualquier momento si se siente afectado; asi como dejar de responder alguna
interrogante que le incomode. Si tiene alguna pregunta sobre la investigacion, puede
hacerla en el momento que mejor le parezca.

Si tiene alguna consulta sobre la investigacion o quiere saber sobre los resultados
obtenidos, = puede  comunicarse  al  siguiente  correo  electronico:
yulisalazaro23@gmail.com o al numero 988 849 813. Asi como con el Comité de

Etica de la Investigacion de la universidad Catdlica los Angeles de Chimbote.

Complete la siguiente informacion en caso desee participar:

Nombre completo:

Firma del participante:

Firma de la investigadora: M

Fecha: 06 de noviembre de 2023




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

o .
c AT
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION

COORDINACION DE GESTION DE LA INVESTIGACION

“Aiio de la unidad, la paz y el desarrollo”

Chimbote, 16 de octubre de 2023

CARTA N° 001-2023-2023-CGI-VI-ULADECH CATOLICA

Seiior:
Sr. Santiage Javier Alayo Remigio

Alcade de Municipalidad Distrital de Conchucos

Presente:

A través del presente, reciba el cordial saludo en nombre del Vicerrectorado de
Investigacion de la Universidad Catdlica los Angeles de Chimbote, a la vez solicito su
autorizacion formal para llevar a cabo una investigacién titulada “EVALUACION DEL
ENROCADO PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RIO CONCHUCOS EN
EL CENTRO POBLADO Y DISTRITO DE CONCHUCOS, PROVINCIA DE
PALLASCA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2023” que involucra la recoleccion de
informacién/datos en servidores, a cargo del investigador AVELINA YULISA CUSTODIO
LAZARO con DNI 60817184, cuyo asesor es el docente ING. GONZALO MIGUEL LEON
DE LOS RiOS.

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

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

< AN e
S |
Dr. '‘Milly Valle Salvaticrra » Alauo Remi

Cooroinador ae Geslibn de Investigacion " ALCALDE

Firma del Vicerrectorado de Investigacion Firma del Alcade de Municipalidad Distrital

18 I{{)) v uladech.edu.pe/ il reetorado l@uladech; edu.pe / Telf: (043) 343444
s - : Jro Tumbes N2 247 - Centro Cor al y Fingneiera - Chimbote. Pera




Anexo 07. Evidencias de ejecucion

Figura N° 1: Enrocado simple con roca colocada en la progresiva 0+000

Fuente: Elaboracion propia -2023.

P

Figura N° 2: Enrocado simple con roca colocada en la progresiva 0+020

Fuente: Elaboracion propia -2023.




Figura N° 3: Enrocado simple con roca colocada en la progresiva 0+040

Fuente: Elaboracion propia -2023.

Figura N° 4: Enrocado simple con roca al volteo en la progresiva 0+060

Fuente: Elaboracion propia -2023.




Figura N° 6: Enrocado simple con roca al volteo en la progresiva 0+100

Fuente: Elaboracion propia -2023.




Figura N° 7: Enrocado simple con roca al volteo en la progresiva 0+120

Fuente: Elaboracion propia -2023.

Figura N° 8: Enrocado consolidado con roca colocada en la progresiva 0+140

Fuente: Elaboracion propia -2023.




Figura N° 9: Enrocado consolidado con roca colocada en la progresiva 0+160

Fuente: Elaboracion propia -2023.

Figura N° 10: Enrocado consolidado con roca colocada en la progresiva 0+180

Fuente: Elaboracion propia -2023.




Figura N° 11: Enrocado consolidado con roca colocada en la progresiva 0+200

Fuente: Elaboracion propia -2023.

Figura N° 12: Enrocado consolidado con roca colocada en la progresiva 0+220

Fuente: Elaboracion propia -2023.




Anexo 08. Otros

Anexo 08.1. Plano de ubicacién y localizacion
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

Tesis: EV’ALUACIGN DEL ENROCADO PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA
DEL RIO CONCHUCOS EN EL CENTRO POBLADO Y DISTRITO DE CONCHUCOS,
PROVINCIA DE PALLASCA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2023.

Aze=or: | EON DE LOS RIOS. GONZALO MIGUEL

Distrio:

Asto: CUSTODIO LAZARO, AVELINA YULISA

Frovineia Departamento: Lamina-
CONCHUCOS PALLASCA ANCASH
‘Catro poblade: Techa Excala: 0 1
CONCHUCOS 20/12/2023 INDICADA




Anexo 08.2. 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.

~
o Avonrdad Neoonel Drmcoe du Catadon s
dei Agus R e L

“Procedimientos para la identificacion de
canteras, implementaciéon 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 HIDRAULICOS
MULTISECTORIALES

Ing. Eduardo Gonzales Otoya Orbegozo
Director

Formulador
Ing. Oscar Dario Vargas Cerén




62 FASEDE CAMPO

Se reakzara la entficaotn de puntos critcos Que se encuentran en pelgro de
ser afectados ante un eventual incremento del caudal def rio, esta rformacidn
serd importante para definir los puntos acopio de roca que se wlcaran en la
construccoon de defensas nberefias provisionales.

Una accidn previa serd venficar “nsty” o potencid de canteras de roca
exsterte, tervendo como referencia los resullados de estudos anferres
realzados por un especalnta




oL

Asl msmo, se definra los caminos de acceso a la cantera y los centros de
acopio de roca, con la finalidad de elaborar un plano de infraestructura vl

rural

Drwcose e Estadon oo
e ton Wb e e

En esta fase se realzara el Senado de los Formatos N° 01y N*02.

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

St se twvera informacidn de punios critcos  dentficados por oYras
nstucones, se tendria que realzar i verficacdn de la msma.

En caso de no contar con esta informacidn se deberd organizar un
equpo ¥onico, para identficar los puntos criticos, considerando para
elio Ia nformacén de las personas que habtrtan en las nberas del o

Seleccionar los puntos criticos con nfluencia en poblaciones, sistema
vial, estructuras productivas, areas de QUitivo y otros de importancia que

se encuentran en paligro mminente.

Con ésta mnformacidn de punios Criicos NOS apoyaremos para
seleccionar los centros de acopo de roca

o N 0O Perts crtcn

Modiarte of Formato N* 01, se [t] nte

b

L

ubcaoon del centro de acopio, WbKacKn de cantera y caminos de
accezos.




N
A Autorided Nscona Oweccite de Evtaton du
Sei Agus Provecice M bem o ake

Se debe habiltar caminos de acceso a b cantera, verficando los
desniveles y el ancho de Ia via con b firalidad que no dficulte o
paso de b maquinara pesada

6.2.4.- Identificacion de los centros de acoplo de roca.

Con b nformacién de puntos arfticos nNOs apoyaremos para
oo los de acopio de rocalPARIN), debiendo
e3%03 ubxcarse cercanamente

£l centro de acopio debe ubicarse en una 2ona accesbie con la
fnaldad que Ia Intervencion sea cportuna

Se debe ubicar on una zona que se encuentra en la medida de
o posbie rivelada y alejada de lugares donde el nivel fredtico
sea elevado

£ PARIN debe ser ubicado politicamenie y geograficamente:
asi memo deberd ser reldconado con alguna estuchura
conocida para su rapucia ubkacon en of momento de B
emergenca

£ &rea de los contros de acopio debe ser propredad del estado o
en 10do caso si es propiedad privada se debe contar con
documentacidon que acrediie Que estard a itre dsposioon para
B mslbodn del PARIN y no dficuta i accdn ante una
emergenca

£ PARIN debe ublcarse en una zoma clevada con i fnalidad
Que no sea aectada por las nundaciones.

£ volumen de roca a considerar en cada PARIN, sera de 200
m3 como minmo (Gametro mayores de 1.0 m), pudendo con
este volumen coberturar hasta 03 punrtos criticos




2 Autoridad Nadone Orecote e Eanados o
S ‘C" *u

Antes de Yasiadyr b magunana pesada se debe ficar of do de
os caminos de acceso en o caso que no estuviera en buenas
condciones o cargador frontal tendria que realzar la rehabiitacion
correspondiente

En ol caso que la emergencia se presentara en & noche se deberia
necesariamente de cortar al menos con tres (3) equipos de lumnara
Que ayudarian en las oper: de b mag @ pesad,

Se debe contar con el apoyo logistico y mecanicos que ayudaria en las
cperaciones de by maquinara, verificacdn de bs caminos de acceso,

it o de stble. Justes de MAQUINa y otros.

6.3.4 Construccion de defensa ribereda provisional.

Las expenencias oblersdas en la ejecucion de obras de encawzamiento
y defensas riberefias por o Programa de Encauzamento de Rios y
Proteccidn de Estructuras de Captacon PERPEC, ante la presencia de
una emergencia por Inundaciones y ercsiones nos Indca que B
utizaciktn de roca en B comstruccidn de defensas rberefas
provisionales (enrocado y espigones) es la mas efectva, para el cudl
exnte diversas formas de utiizar. siendo estas.

Diwgue de rocas ol volteo
Espgones de roca ol volteo

Dique de rocas af volteo.
Estructiuras paralelas al fujo del agua, conformado por rocas de ddmetro
mayores a 1.00 metro, éstas se depostaran al volieo, con la finalidad de

mpedr que s aguas Ingresen 3 s &reas de la poblacdn,
niaestruciura vial, Sreas de aultivos, eic

€l camutn woiquete deposttara directamente su carga en el purto crisco
Que viene siendo affectado por las aguas, esta acodn dede ser guiada por
un personal con la finaldad de salvaguardar la seguridad de la undad,
esta 2co0n se repetrd vanas veces y mediante un cargador frontal se
realzaria of reacomodo de las rocas a fn de conformarse




A g2d Deecotm de Corsdon @
oo oy b Wb o

Gosl N 01 Do 00 oo o vl

Espigones de roca al volteo.

Estructuras perpendicular 0 con angulos al fujo del agua, conformado por
rocas de dametro maycr a 1.00 metro, estas se reakzardn al volieo, con
& finaidad de tratar de cambiar la direccitn del fiujo del agua y proteger
2 poblacdn, rfraestructura vial, dreas de cultivo, efc

Las uwdades que ¥ dan |a roca dep a directamente su carga o
punio aidco que viene siendo afectado por las aguas, esta accidn debe
ser guada por un personal con i firaldad de salvaguardar la segundad
de & unidad, mediante un cargador frontal © excavadora hidrdulca se
reakzara la prolongacion de kb estructura hasta desviar el flujo del agua

Cof N 32 Eapagoran tn oo ol volles

Estas meddas finaimente nos sirven para recrientar el curso de agua y
poder finalmente ateruar of desborde del rio que afectaria a la poblacion,
estructuras viales, estructuras hidrdulcas, estructuras pibicas, areas de
cultvos. efc, anfes de efectuar una solucion defintnva
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El Centro de Operaciones de Emergencia de la Regén (COER), moniorearan
s cperacones que se realcen en B construcoon de defersas rberefias
provesonales, con b finalidad de bandar of apoyo oportuno y efeciuar los ajustes

necesancs on i ejecucion de las estructuras

Postencements a b utihzacon de las rocas del PARIN, el Centro de Operaciones
de Emergencia de la Regidn (COER), coordinara con la finalidad de reponer la
cantcad de roca wikzada en la atenodn de b emergencia y ademas rehablitara
nusvamente o3 camincs de acceso wilzados por las unid

Asi mismo, b maquinara pesada y equpos Que han interversdo deberdn estar a
o ante cuaiquier ncremento del caudal de rio Que pudiera afectar otas

Einsimente, se deberis programar simulacros gque permitina ovaluar Ia
Sapacidad de respuests de las autoridsdes comprometidas ante un
escenario do una emergencia por inundaciones.
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DISENO Y CONSTRUCCION
DE DEFENSAS RIBERENAS

1. EROSIOMN
1.1 ASPECTOS GENERALES
1.1.1 Sueio

Es la cobertura superficial de ka corteza terrestre que se forma por pro-
cesos de coddackdn, hidratacdn e hidralisis, carbonataciin v discluckin.
El suelo es Gl para la agricuftura porgue los procesos quimicos
dejan libres sustancias minerales en forma de lones, los ouales pue-
den ser absorbédos por las plantas y utilizados para su desarrociio
witad.

1.1.2 Cuenca

Es gl drea ccupada por todo un sistema hidroddgioo Intimamente
ligado a un rio gue tizne su cono de deyeccidn at mar o a otro ria
mayor.

1.1.3 Ria

Es la concentracidn de |as aguas de escorrentia en un cauce defi-
nido y sabre el cual discurren, a través de las acclanes de su Curso
superior, medio & inferior. Las partes de un rio son: cauce, dlweo
¥ lecho.

1.2 DESCRIPCION DE EROSION.
1.2.1 Significado de Erosidn

Es un proceso destructiva de |os matenales de |2 corteza terrestre por
acchin de los procescs -gnnh'.lg-cns, que implica fractura miento, fswa
mienta, alterackin fisica yfo quimica hasta el momento de arranque de

“Ing. Fosls Tons Adnacols™
Edicsis M° 1-199% -Versys FOF




los materiales, sin considerar el transporte. Los agentes erasivos son:
agua, viento y el hombre mesmo.

La erosidn es una fase del proceso de degradacidn, el cual tiene 3 fases:
erosidn, transporte y sedimentacion.

La erosion fluvial es un trabajo continuo que realizan las aguas co-
rrientes sobre |2 superficie terrestre. La erosion fluvial considerando
el drenaje socava el valle en forma de V (perfil transversal), cau-
sando la profundizacién del cauce, el ensanchamiento y o alarga-
méento; segin el estado de desarrofio hard mds o menas intenso el
proceso. (Figura N® 1)

hrua‘o de cultive

} | EROSION

Fondo del Rio

FIGURA N® 1. EROSION FLUVIAL - RIBERENA

1.2.2 Mecanismo de la Erosién por el Agua.

Los pasos principaies de |a erosidn son: La accién del agua en el suelo, of
desprendiméento ce las particutas y su transporte.

£l desprendimiento se produce por el impacto de fas gotas de luvia.

El transporte es el movimiento o traslado del suelo por ef agua de esco-
rrentia, llevdndolo de un lugar a otro.

1.2.3 Tipos de Erosién

Cuando hay desprendiméento y transporte de materiales o particulas de
suelo, segln las condiciones, se presentan diversos tipos de erosidn:

2) LAMINAR

Es la erosién mas comin y probablemente la que mas dafo hace
debido a que es imperceptible. Es |a remocién de una deigada capa
o "lamina® de suelo. Aqui el suelo es desprendido por el impacto de
fas gotas de lluvia. Al trasladarse las particulas de suelo en el agua
y cuando hay zonas de sedimentacién, se forman costras muy ded-
gadas sobre fa superficie, las cuales muchas veces actdan como
capas impermeables, disminuyendo asi la capacidad de infiltracién
y aumentando la escorrentia superficial.
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b) SURCOS O CANALES Y CARCAVAS

Oocure cuando o ague superficial se concentra. As, of agua CcomMo Masa en
movimiento suministra ka energla para o desprendimiento y o transpocte del
suelo, formando verdaderos surcos o canaletas en ia superficie ded
lecho. Cuando la erosidn por surcos se acenta, se van formando ver-
daderas "zanjas" o circavas, que se presenta donde la topografia per-
mite |la concentracion de agua, especiaimente donde hay una fuerte
pendiente. (Figura N®2)

CANCAVA

CARCAVA

FIGURA N* 2. EROSION POR CARCAVA

c) CORRIENTES

Es o transporte de material de las margenes y del lecho de las
quebradas. La parte externa es la que mas expuesta estd a |a ero-
si6n, debido a que la energia del agua se dirige hacia ella.

FOTO N* 1. EROSION TIPICA POR RIBERAS
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2.2.1 Permanentes

Son aguellas estructuras gue se construyen en base & concreto ar-
mado, cicdpen, rocas y gawicnes. Su disefio y ejecucion reguieren
canacimientos y experiencia especializada. Se emplean para prese-
nir y conbralar la erosién hidrica de terrenos de cultivo v otros efec-
tas, desviando el flujs de agua y encauzando el Ao en las sectores
criticos. Estas estruchuras son:

= DIQUES ENROCADODS

Saon estructuras conformadas en base a material de rio dispuesio
en forma trapezoidal v revestido con roca pesada en su cara hi-
meda; pueden ser contimuos o tramos priorizades donde se pre-
senten flujos de sgua que actdan con gran poder erosivo.

Las canteras de roca deben ser de buena caldad ¥ estar ubdcadas
& una determinada distancia, recomenddndose lo mis cercanoc
pozible a |a zona de trabaja. {Ver figura N° 5).

CAMA HUMEDA
| FORONA, | T EMmocaDo

(dso ariobligad ¥

o coris

Fradn d8 Rie

FIGURA N™ 5. DIQUE ENROCADD

= ENROCADOS CON ROCA AL VOLTED

Son los rewestidos ©on roca pesads al volteo o colocado en forma di-
rscta paor los wolguetes, pusde ser en forma parcial, solo la cara hu-
mieda o en forma tatal, ufa v cara hdmeda.

E| volumen de roca emipleado 85 mayar v su talud e acabado no &
mury estable
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FOTO N° 2. DIQUE ENROCADO CONTINUO VALLE OCONA
Quax 3100 m*/seg.

* ENROCADO CON ROCA COLOCADA

Cuando Ia roca es colocada con empleo de cargador frontal,
excavadora o pala mecanica, en la ufa y cara himeda de te-
rraplén. Ei volumen de roca empleado es menor y el talud que
se logra es estable y guarda las especificaciones de disefo.

Estas obras son construidas en base a concreto y sirven para
la proteccién de la acclén erosiva del rio, sobresalen dentro
de estas obras los muros de encauzamiento, destacandose los
siguientes:

Muros de Concreto Ciclépeo

Son de forma longitudinal, de dimensiones variables en fun-
cién al caudal maximo de disefio y el nivel de socavacién. Son
construldos con material de rio. (Figura N® 6-A)

Muros de Concreto Armado

Construidos con armadura de flerro y son de dimensiones me-
nores que los muros de concreto cicldpeo. (Figura N° &-8)
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3. ASPECTIOS DE DISERO

3.1 EVALUACION DE AREAS SUSCEPTIBLES A ERISION

Esta ewaluaciin se efectian en las Sreas que se enouentran en ovidente estado
de erosidn, para lo cual se requiere una evaluackdn de los dafios existentes y
dafios potenciales, 3 fin de tomar madidas de contral 0 prevenciin &n forman
oportuna.

Estas evaluaciones se haoen corslderanda (oS sigusentes aspetos:

311

313

ASPECTO asRicoLa

Es una evaluackin referida 3 kxs dreas crosionadas o sujetas & este fe-
ndmeno, ka rentabllidad de la tierra y los productos gue se extraen. La
unidad de medida es |a hectdrea (ha), == considera el valor del termeno
como dafko. Se tipifica el grado de perdida ded temeno o culbivoe

URBAND

Se consideran bos diferentes centros Urbanos ¥ anesns ox SEThes, Sus-
ceptibbes a ka Inundaddn ¥ erosion, que pone &n resgo a la poblacidn v
que requieren protecddn; para ello es necesario un Inventarko porme-
norizade de centros poblados, ndmero de wiviendas, servickos, pobla-
clbm, et
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3.1.3  INFRAESTRUCTURA

Se evaluara |a Infraestructura de riesgo y drenaje del area agricola, la
infraestructura vial, como es el caso de puentes y camines, el abasted -
miento de agua para ka pebladdn, las plantas hidroeléctricas, etc.; es
deor todas las estructuras sujetas a erosidn en funcdn a maximas ave-
nidas.

3.1.4 INDUSTRIAL

Se deberd evaluar ias probables perdidas econdmicas referidas al as-
pecto agraindustrial del valle y otras industrias existentes en la zona

3.2 GEOMORFOLOGIA

Este elemento de andlisis es de micha importancia para los trabajos de disefic
de las obras de prevencién y control. Ente las evaluaciones se tienen:

3.21 Curso de Agua

Los rics con mayor o menor Incidencia, presentan un Secho mdvl, con
varios canales Que se unen y se separan. Bl tempo de escurrimiento es
perenne, con pendientes fuertes, ; de gran tamafo como el o Amazonas
que sl lecho principal es de 2 km. y otro de menor tamafo; y en cuanto
2 su aspecto pueden tener un lecho (nico o dividido por tipo de rios que
se presenta en zonas planas con energla de agua bastante baja.

Los torrentes o cursos ce agua varian en su longitud, con pendiente
variables y regimenes variados, segin las épocas de estiaje y de maxi-
mas avenidas. Los rios Invaden continuamente las terrazas, al menor
incremento, saie o agua de su lecho para ocupar otro de inferor nivel.
Por los procesas de sedimentacidn, este lecho se levanta y el torrente
ooupara otro lecho hasta formar su cono de deyecodn.Figura N° 16)

__~TURSOS DE AGUA-RIO,

-~ - ”~
NARGEN DERECHA ag::’-l’ MARGEN (ZQUIERDA

Terrenoa 0 ovitive

FIGURA N° 16. CURSOS DE AGUA
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FROCEDIMIENTO DE CONTRUCCION DE DIGQUE ENROCADD
Feriodo de ejecuckon

La gjecuciin de estas obras de defensa debe ser en los meses de estiaje, por o
general de manyo a dicksmbre, época que permite efectuar una obra enmarcada
dentro del proceso constructiva y cumplir con las especificadones bécnicas, cons-
tructivas. Las obras que se ejecutan en pericdo de avenidas, dickembre a abril,
requieren un emples mayor de maquinaria inddisndo en & costo de ks obra y su
calidad

Sin Proyecto

For ko general después de un peniodo de avenidas, meses de diciembre a abril, ¥
cuardo ke caudades han bejado sigrficativamente, se procede a efectuar bas
labores de campe, abril, mayo {topografia, suslss, gecmorfologia, etc) para
luego en gabinete estructurar @ proyecto, e mismo gue debe estar cuminado
en @l mes de junio. Se estima para su financiamiento o tramite 30 dixs, ko cual
significa que ka ejecuckin de ka obra e debe iniciar en o mes de agosto y debe
culminarse en e mes de dicembre (20 miximo), para no correr el resgo del
deterione de la abra. Obwiamente, si @ dolo de avenidas se refrasara es factible
proseguir ba ejecucitn de estas obras, para lo cuad se tomaran las medidss del
Caso y cofmer los riesgos.

Con proyecto

Die contarse con un prowecto integral de obras de defensa efectuado antes de ks
avenidas y que se trabajd parte de é, se proseguicd en los meses de abril a
diciembire. S| &5 un proyecto nuevo elaborsde con anteriordsd & las avensdas v
que recién se inicia su ejecucidn, el perodo serd el misma, teniendo en conside-
rackan ko indicado en el acipite anterior.
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S.1 PFMELIMINANEDS

Descripcion

El trabajo consiste en desviar los brazos del no existentes que cbstaculizan
las abras sigulentes: preparacidn de vias de acceso tanto de cantera de o,
foto N°3, como para limpleza de material fiotante (tronqueria) acarreado por
el rio y depositado en |a zona de trabajo. Se considera también dentro de este
acipite a preparacidn de via paralela a |2 ufa de estabilidad para efectuar el
vaciado de! material pesado, ya que efectuario por ka piataforma no es bien
distribuido en ka superfice que tenga que ocupario o i es colocado faclite
esta operacion.

Estos trabajos se deben efectuar con antenondad, requiriendo para tal
accién visitas a la zona de trabajo y hacer un andlisis sobre |a manera de
operar y los obstdculos naturales que se pueden presentar y que de no to-
maris en cuenta repercuten en ka ejecucién de & obra, ccasionando pérdidas
de tiempo y recursas econémicos.

Foto N*3- Preparacion de via de acceso

Equipo

El equipo recomendado a emplear consiste de tractores de oruga con bulcdcer
de 160 HP a 250 HP. Por lo general el equipo deberd tener un rendimiento de
trabajo en estas obras superior a los 300 m¥/dia. En otras drcunstancias es
necesario emplear algin equipo adiclonal que este en funcdn ded tipo de suelo
o vegmo&\ ce la zona; tales como moto-nivelddora , voiquetes, cargador
frontal; que servirian para estabilizar las vias por donde pasara el equipo con
roca pesada para ka construccién de la obra.
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Caracteristicas y rendimiento de la maquinaria
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Operacién

El desvio def brazo del rio se efectuara mediante & tapado o desvio de estos
con of empleo del tractor oruga, para evitar el ingreso de agua 3 a zona de
trabajo. El material serd cortado del cauce principal hacia f brazo del o a
cortar, para pasteniormente cerrario con ef empuje de material de costado.
Las vias de acceso serdn efectuadas con el tractor de oruga, el csal ed-
ménara los desniveles, uniformizado la via. El material de afirmado para la
via de acceso serd preparado en cantera con empleo de tractor de oruga de
140-170 HP cargado con empleo del cargador frontal, transpartado en vol-
quetes de 15-17 m¥, y explanando en obra con o

4.2 ARMADO DE TERRAPLEN Y EXCAVACION DE UNA
4.2.1 Terrapién o plataforma
Trazado y Caracteristicas
Efectuaco los trabay ares e dos @ campamento, con a2

brigada de topografia se procede 2 efectuar el trazado del dique, con
empleo de estacas cada 20 m, fijado puntos de apoyo y control.

EQUIPO. Esta labor se efectia con empleo de tractor de aruga y buldé-
cer de 200 HP -250 HP con escarificador o riper, con rendimientos de
800 m'/dia a 1,500 m*/dia, segin o material de ro (Figura N°20). Las
caracteristicas del equipo se indican en la acapite 4.1
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INCORRECTO r CORRECTO

FIGURA N°20. ARMADO DE PLATAFORMA
OPERACION

Con ef empleo ce tractor de oruga se procede 3 efectuar & acumuiacicn ded ma-
terial ce rio en forma transversal al cuerpo ded digue, teniendo cusdado que esta
acumulacidn se efectsd del cauce del rio hacla |a cara hdmeda y no ce la cara seca
o terrenc de cultivo hacla e dique, lo que propiciaria un mayor escurnmiento de
agua en época de avenidas, originando asentamientos del terrapién con nesgo de
ser erosionados (figura N°20). Se verificara las dimensiones y taludes del terraplén.
Por lo general esta acumutadén de material de no incluye parte del material que
corresponde 2 la excavacdn de |2 ufa.

Foto N°4. Tractor iniciando armado de terraplén

4.2.2 Excavacién de la uf\a de estabilidad

Trazado y caracteristicas

En base 3l estudio de campo y gabinete, se ubica en el terreno e trazo
de &2 ufa de estabilidad con sus acotamientos respectivas, para asi po-
der llevar el control exacto de los cortes y rellencs existentes.
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Se empleara estacas debidamente marcadas cada 20 m, asl como se
fijara los BM de control, los cuales serdn de concreto y llevaran |a se-
falizacén de |2 costa.

Equipo

El equipo pesado 2 utilizar consiste en un tractor de oruga y buildocer de
200 HP-300 HP con escadificador o riper, con un rendimiento de 80 m’/hr
2 120 m'/hr, segin condicién del piso de rio. Una excavadora sobre
orugas de brazo de 10 m ce 160 KP- 170 HP, con rendiméento de 60
m’/hr o mas. (Fgura N°21)

—

P NATERIAL X. [ -
f, e~ W r-fc.n_—.ﬂ.__\a /)

uhe vie

FIGURA N*21. EXCAVACION DE LA UNA DE ESTABILIDAD

OPERACION

Con ef empieo del tractor de oruga en |2 fase de armado de piataformas se
cortd parte del matenal que corresponde 2 |2 excavacién de la ufia, esto en
forma transversal. El acabado de excavacion se efectuard con @ empleo de la
excavacora, la cual operard por via paralela y longitudinal al trazo de fa ufia;
el material excavado serd depositaco en el temapién formado parte de este.
Se tendrd ausdado que el ancho del fondo de |2 ufa es desde el pie del talud
de la cara himeda del terrapién, y o ancho superior, del piso de rio al talud
del terraplén; de no efectuario asi, al colocar la roca en la cara hdmeda esta
serd inestable, asi como el conjunto ded digue.
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Foto N*S. Excavadora cuminando la apertura de fa ufla de estabididad

4.3 ACABADO DE LA PLATAFORMA O TERRAPLEN
Descripcion

La plataforma es un prisma construsdo en base 2 material de rio debidamente
compactado y de buena conformacién granulométrica, donde debe predominar
un 60% de materal grueso o cantos rodades, con dimensiones y caracteristicas
de talud, en funcién al dngulo de reposo; fa cara hdmeda revestida con roca y la
otra cara sin revestir; con ancho de base, de corona y altura segin ef disefio
para las condidones de rio. Si ¢ matenal predominante no tuviera contos roda-
dos, se debe prever of uso de un geotextil en ka cara himeda, para evitar las
fitraciones y por lo tanto & desestabilidad del talud o caso contrano emplear
arola compactada.

EQUIPO

Se requiere generalmente un cargador fromtal tipo CAT 966 o similares de 220-
240 HP, volquetes (2) de una capacdad ce 10 m’, tractor oruga y buldécer de
230-250 HP y complementado por una compactadora tipo “Pata de Cabra®, es-
pecifica para o tipo de material, caso contrario se emplea of mismo tractor de
oruga.
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4.3.1

OPERACION

Iniciadmente ¢ material el rio extraida de |a apertura de la ufa v la
aumulackdn inicial serd debdidamente explarado y compactado; luego
s& procede a efectuar el levantamients de |3 plataforma hasta completar
Ia altura disefiada, &n capas no mayares de 0,40 m formadas por mate-
rial fransportado por volguetes; es necesario que a continuacién de |a
plataforma o cerca de ella se acumuke o material oel rio con el tractor
oniga; este material removide serd cargado a los volquetes, ks gue a
su vez o transportaran hasta el prisma, donde serd depositado v luego
explarado con o tracior de orugas y compactado con |a compaciadara,
&N casy df No CORtAr Con esta podria efectuarse con el misma tractar,
luego se procederd &n forma similar hasta Begar 3 la altura de deefa.

Concdluida |a altura, se fijan |as estacas donde irdn |as cotas de corona-
miento debidamente marcadas, con su respectivo contnol tupnqﬂh:u.
Opcionalmente, 5| existe oerca de la abra material @l como ripiés o canko
rodado o CRTD, 85 CoOnvenients usario.

Luego, se efectia |a preparacidn de ka superfice de contacto en ka cra
hiimeda, a fin de kagrar un mejor entrabamiento ¥ afirmameento de &
roca. Se hard en base a matenal extraldo ce cantera de gravas Qruesas
o rocas de 37 a 57, y se esparce uniformemente en la cara himeda,
segiin el avance del enrocado

Lastrado y Acabado

Descripcién

Alcarzaca ks cota de coronackdn de scuerdo con @ dsefa, se afimard
oM un espesor o lasire determinade, debidamente compactado. Este
deberd ser material gue contenga cierto porocentaje de arcilla que le dé
una rigider al acabado proyectado; sl existe en la zona dgﬁn e berial
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diferente cuando se carezca del material recomendable, como cascajdlo
o riplo menudo de cantera, se procera 3 explanacio y compactario.

EQUIPO

Se debe contar basicamente con un cargador frontal de tipo CAT 966 O
simiiares de 220- 240 HP, para efectuar e carguio del lastre; eventual-
mente un tractor de oruga 200-250 HP para la remocién de lastre, slendo
ademas necesano para ka explanaddén transpeortario en volquetes; asi-
mismo rodilio autopropulsado de 9.5-12 TM y motoniveladora de 140~
160 HP, tanque cisterna de 3000 galones.

CARACTERISTICAS Y RENDIMIENTOS DE LA MAGUINARIA

w
i

TRACTOR 5/0- 1 730 2%

CARGADORE | | | Z20-20

VOLQUETES | * | 300320

MOTONVELA | 18180 ‘

ROORLO vl 1 120150

WNGLETST | | 20 |
OPERACION
Bl lastre serd cortado y acumulado en & cantera con empleo del
tractor oruga seleccionado, cargado y transportado en volguetes
2l dique, explanado y preparado con |a motoniveladora, previo
humedecimiento {16 a 18%), luego es compactado con e rodilio
hasta lograr ka rigidez y ef acabado deseado

4.4 ENROCADO

Se refiere al proceso de preparacidn de ka roca en cantera, seleccidn, car-
guio, transporte y colocado.

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

terial, considerando ef tipo de roca que ofrezca las caracteristicas
oo ciseno.
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Anexo 08.4. Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje.
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4.1.1.55 OBRAS DE PROTECCION

a) ENROCADOS

Para o disefio del enrocado exsben varios mébodos, en eafa seccitn se
presentardn algunos mélodos para o célcdo del tamafio de la pieda de
pratecsidn

1) Métods de Maynord

Maynond propone las siguientes relacones para determinar el didmetro medio de
las rocas a usarse en ka proleccidn.
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Donde:

dy DEmelro medio de kas mocas

¥ :Profundidad de flujo

P Vilocidad media del ijo.

F o Mamens de Froude

CiyCa - Coeficientes de cormeccitn.
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7) Métade del 1. 5. Department of Transportation

Este mélado propond las siguenles relaciones para o clleulo del
diametro medio de las rocas.
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Daonde:

iy : DEmetro medio de Bs rocas

¥ Weloridad media dal Muje.

¥ Prolundidad de fiujo

K, : Factor de cormecsisn

I - Angulo 8e inclinacion del talud

: Angule e reposs ded maierial del envocads.

C . Facior de correctisn
! Peso especilico del material dal enrocada

F3 ! Factor dé saguridad

En k& Tabla N° 30 se muasira los valores del faclor de seguridad FS.




TABLA N* 30 Seleccidn del factor de seguridad

CONDICION

RANGD DEL F§

Flojo undiomme, Tamas recios o mad anaments: Lurds
fradio de la osrvalancho del cavce = 30L Minima
infuencia de mpacts de sedimentos y miaterial Notanie.

10=12

Flojo grad ualm ente varado, ourneiara moserada (10 <
madic oo e cures'sncho del ceecs =@ 30, Modora-da Sa
impacio de sedmenios y maberial folante

1.3=16

Flujo rdpidaments varkado, Curas comadas (reso de
curialanoh g8l pasos < 10 Tujes de aka tarbulencia,
figo de iwrbuenca mika o esibos de peenies
Efecio signilcaive de impace & sedmenios y
rriafefial Motanie.

16=20

3) Métede del Factor de Seguridad

El méodo de Tactor de segundad s& desiva sobre kb base de los
concaplos de momenlos alrededor de un punkd de apoyo de una mea

qUe S8 Apaya n olra.

3.1) Enrecado para el talud

Para & céloulo del tamafio ded fragmenio de roca segin e método

del Tactor de seguridad s fene las siguientes ecuaciones:

¥, =lab? + 2gahf (106)
Drorice:
¥ ¢ Weloodad del Mujo en las inmediaciones del esiriba
" | CoslcEnle de velocidad

B, Velocidad aguas amiba del puente

g @ Aceleracion de la gravedsd

Al @ Dilerencia enie e nivel de agua, aguas arriba y aguas

abajo del esiribo.




TABLA N* 30: Seleccion del factor de seguridad

CONDICION

RANGO DEL FS

Fiijo unifomme, trames recios 0 medianamente Curves
{radio de la curvalancho del cauce > 300 Minima
huencia de Impacto de sedmentos y matenial Notante

10-12

Fifo graduaimente vanado, curvatura moderada (10 <
adio de ka curvalancho del cauce < 30). Moderada de
mpacto de sedmentos y material fiotante

13-16

Fijo rdpidamente varado, curvas cermadas (rasio de &
ourvallecho del casce < 10). fujcs de aka urtudencia
fiujo de tbdencia mixa en estbos de puenies
Efeclo signifcaive de impacto de sedmenios y
madterial Notante.

16~-20

3) Método del Factor de Seguridad

El método de factor de sequidad se deriva sobre ia base de los
concaplos de momentos alrededor de un punto de apoyo de una roca

que s& apoya en otra.

3.1) Enrocado para el talud

Pata el célculo del tamadio del fragmento de roca segin & método

del factor de saguridad & tiene las siguientes ecuaciones:

v, =la¥? +2gan)” (106)

a . Coeficiene de velocidad

v, . Velotdad aguas arriba del puente

P4 . Aceleracion de la gravedad

Al Diferencia entre & nivel de agua, aguas arrida y aguas
abajo del estribo.

V . Veloddad del Bujo en las inmediaciones del estribo




Luege de oblensr b velocidad 17, , se proceds a ablener |a velocidad
de referencia I, v &l dngulo de las lineas de comiente A a partir del
cocents de la pérdida del nivel de agua con respecio a |a longilud del
esiibo an base a los graficos de Lewss (Richardson, 1990)
Con la velocidad de referenca 1y el angulo i, se piocede a
oblener los pardmelros dados en las siguienbes relaciones:
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Donde:
F s Welocidad de referancia
5 :Gravedsd especifica de la particila se asime igual & 2.65

dy  : Ddmeiro medio de kBs rocas

i : Angile 82 inclinacion el talud

¢ : Angulo de repose del maledial del enfocads.
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FIGURA N* 26: Graficos de Lewis.

{Fusnts: Sepamtas proporcionadas por & Or. Murokwa, Z. 1., 1995)

Lusgo de obbenss los pardmelos anlefores, se proceds a calcular de
manera ilerativa el facior de seguridad hasta alcanzar el valer de
dizeite de enrocados que es aproximadamente 1.5, medianie la
siguienbe ecuacidn:

_ oo i tan ¢
N i, tang + semifloos &

[110)

]




3.2) Enrocado para pie de talud

En el pie de lalud, & angulo A es aprodmadamente igual a cero,
debido a que el lecho del rio fuerza a las lineas de corriente a
discurrie en forma paralela al mismo.

Haciendo 4 =0, las relaciones antedores se simpifican:

"ziTo'-_Jl')}'dT (1)
/f:m"{'g":;i{ (112)
e Lk (113)
ey (114)

L2 #, an ¢ + senticos f

3.3) Disedio del filtro

En esla secdén se tralard acerca del filro de material granular, el
cual se coloca como un “cama de apoyo” entre el material base y el
enrocado, €s una grava que previene el Mujo a lravés de los
intersticios del enrocado.

La funcion del filtro es no permitic la migracdn de finos del material
subyacente (material base) ni pasar a través de la capa supesior
(enrocado), para asagurar esto, se deben cumplr las siguentes
relaciones:

dy(Filtro) Py dy.(Filtro)
d,, (Base) == d.(Base)

do(Filtro)
o ——
d o (Base)
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Anexo 08.5. Normas legales para defensas riberefias
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Anexo 08.6. Declaracion jurada

DECLARACION JURADA

Yo Avelina Yulisa Custodio Lazaro identificada con DNI 60817184, con domicilio real en
(Av. Moquegua) Asent. H. 10 de setiembre Mz. R Lt. 05, Distrito Chimbote, Provincia

Santa, Departamento Ancash.
DECLARO BAJO JURAMENTO

En mi condicidn de (bachiller) Avelina Yulisa Custodio Lazaro con codigo de estudiante
0101171086 de la Escuela Profesional de Ingenieria civil, Facultad de Ciencias ¢ Ingenieria

de la Universidad Catolica los Angeies de Chimbote, semestre académico 2023-2:

1. Que los datos consignados en la tesis titulada Evaluacion del enrocado mejorard la
defensa riberefia del rio Conchucos en el centro poblado y distrito de Conchucos,

provincia de Pallasca, departamento de Ancash - 2023,
Doy fe que esta declaracion corresponde a la verdad

Chimbote, 29 de diciembre de 2023

Ll

Firma ' Huella

DNI 60817184




