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Resumen

La presente tesis tuvo como parte de su formulacion del problema el siguiente enunciado
(La evaluacion del enrocado, mejorard la defensa riberenia en el margen derecho del rio
Lacramarca KM 7+500 al 7+800 distrito de Chimbote, provincia del Santa, regién Ancash
—20247?, donde su objetivo general fue evaluar el enrocado, para mejorar la defensa riberenia
en el margen derecho del rio Lacramarca KM 7+500 al 7+800 distrito de Chimbote,
provincia del Santa, regiéon Ancash — 2024. La metodologia que se utilizd en esta
investigacion fue de tipo descriptiva, nivel cualitativo y cuantitativo, disefio no experimental
y transversal; la poblacion de estudio fue la defensa riberena del rio Lacramarca del distrito
de Chimbote y la muestra fue el enrocado en el margen derecho del rio Lacramarca KM
7+500 al 7+800 del distrito de Chimbote. Como parte del resultado que las progresivas
identificadas y evaluadas presentan zona de vulnerabilidad, los tramos evaluados fueron
cada 100 m en donde se identificd un tipo de estructura de enrocado, altura de 4.00 m, tamafio
de roca en 20” — 407, talud 1, espesor de capa de enrocado en 0.70 a 1.00 m; algunas rocas
presentaban desprendimiento, sedimentacion a causa de las lluvias, pequefios tramos que no
cuentan con enrocado causando futuras inundaciones en las zonas de cultivos. Se llego a la
conclusion que la defensa riberefia estuvo conformada por enrocado, pero se encontrd en
estado regular presentando zona de vulnerabilidad y gracias ala evaluacion correspondiente

se podra mejorar beneficiando a toda la poblacion y evitando riesgos.

Palabras Clave: Evaluacion del enrocado, mejora de la defensa riberefia, zonas vulnerables.



Abstracts

This thesis had as part of its formulation of the problem the following statement: Will the
evaluation of rockfill improve the riparian defense on the right bank of the Lacramarca River
KM 7+500 to 7+800 district of Chimbote, province of Santa, region Ancash - 2024?, where
its general objective was to evaluate rockfilling, to improve the riparian defense on the right
bank of the Lacramarca River KM 7+500 to 7+800 district of Chimbote, province of Santa,
Ancash region — 2024. The methodology that was used in this research it was descriptive,
qualitative and quantitative level, non-experimental and transversal design; The study
population was the riparian defense of the Lacramarca river in the Chimbote district and the
sample was the rockfill on the right bank of the Lacramarca river KM 7+500 to 7+800 in the
Chimbote district. As part of the result that the identified and evaluated progressives present
a zone of vulnerability, the sections evaluated were every 100 m where a type of rockfill
structure was identified, height of 4.00 m, rock size in 20" -40", slope 1, thickness of rockfill
layer in 0.70 to 1.00 m; some rocks had detachments, sedimentation due to rain, small
sections that do not have rockfill causing future flooding in crop areas. It was concluded that
the riverside defense was made up of rockfill, but it was found to be in a regular state,
presenting an area of vulnerability and thanks to the corresponding evaluation it could be

improved, benefiting the entire population and avoiding risks.

Keywords: Rockfill evaluation, improvement of riparian defense, vulnerable areas.



I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Descripcion del problema

Existen zonas vulnerables que han sido afectadas por las inundaciones a causa del
incremento de los caudales en los rios, en donde se evidencid que las estructuras
hidraulicas que conforma una defensa riberefia ya sea como muros de contencion,
gaviones, diques o enrocados han presentado un mal disefio, no han presentado un
mantenimiento continuo o nunca se realizd ningin tipo de defensa riberefia,
teniéndose en cuenta el cambio climatico; es por ello, la importancia de contar con
defensas riberefias para evitar los riegos de inundaciones y poder prevenir desastres
naturales para proteger a las comunidades.
Para el noticiero El Universo (1), informa que en el Ecuador se ha desbordado cinco
rios en la provincia de Guayas y Los Rios, provocando inundaciones tanto en las
vias como en las viviendas, el cual se presencio el aumento del caudal por el registro
de lluvias; uno de los rios desbordados causo la rotura de un muro de contencion
afectando a varias viviendas.
Segun lo redactado por el noticiero EI Comercio (2), indica que se ha encontrado
deficiencias en la construccion de defensas riberefias de la localidad de Nuevo
Hualapampa en Piura; colapsando una parte del muro de encauzamiento con
concreto ciclopeo y del muro de encauzamiento de drenaje pluvial, todo ello gracias
al aumento del caudal del rio poniendo en riesgo de una inundacion en dicha
localidad.
Por otra parte, en el noticiero Andina (3), indicaron que se registraron lluvias
intensas que ocasionaron huaicos en la zona rural de Chimbote, por ende, aumentd
el caudal del rio Lacramarca generando desbordes que afectaron a los cultivos
agricolas; finalmente se realizaron acciones de limpieza y descolmatacion del rio.
Es por ello, que, a través de estos items informativos, se tuvo en cuenta poder
evaluar el enrocado del rio Lacramarca del distrito de Chimbote de la provincia del
Santa, con el fin de conocerse el estado situacional de la defensa riberefia y qué
consecuencias puede traer sino se detecta a tiempo las posibles fallas en el margen

correspondiente de su estudio.
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Formulacion del problema
(La evaluacion del enrocado, mejorard la defensa riberefia en el margen derecho
del rio Lacramarca KM 7+500 al 7+800 distrito de Chimbote, provincia del Santa,
region Ancash — 20247
Justificacion
La investigacion se realizd ya que el rio Lacramarca no cuenta con toda una
estructura hidraulica completa, quiere decir que existe tramos cuenta con un
enrocado, pero con el pasar del tiempo puede existir deficiencias en ello, del cual
se propuso su evaluacion correspondiente con la finalidad de proteger a los
pobladores del distrito de Chimbote de las futuras inundaciones a causa de las
lluvias ya que generan aumento de caudal.
1.3.1 Justificacion Teodrica
Para Fernandez (4) citando a Bernal, Blanco et al. “Detallan que la
justificacion tedrica va ligada a la inquietud del investigador por profundizar
los enfoques tedricos que tratan el problema que se explica, a fin de avanzar
en el conocimiento en una linea de investigacion”.
1.3.2 Justificacion Practica
Alvarez (5), describe que este tipo de justificacion a través de la obtencion de
los resultados de investigacion permitird conocer cudl seria el cambio que
tendria en un futuro en el &mbito académico.
1.3.3 Justificacion Metodologica
Segin Fernandez (4) citando a Bernal, Blanco et al. “Una investigacion se
justifica metodolégicamente cuando se propone o desarrolla un nuevo método
0 estrategia que permita obtener conocimiento valido o confiable”.
Objetivo General y Especificos
1.4.1 Objetivo General
e Evaluar el enrocado, para mejorar la defensa ribereiia en el margen derecho
del rio Lacramarca KM 7+500 al 7+800 distrito de Chimbote, provincia
del Santa, regién Ancash —2024.
1.4.2 Objetivos Especificos
¢ Identificar las zonas vulnerables del enrocado en el margen derecho del rio
Lacramarca KM 74500 al 7+800 distrito de Chimbote, provincia del Santa,
region Ancash — 2024,



¢ Determinar la mejora de la defensa riberefia en el margen derecho del rio
Lacramarca KM 7+500 al 7+800 distrito de Chimbote, provincia del Santa,
region Ancash — 2024,
II. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes
2.1.1 Antecedentes Internacionales
Antecedente N° 01
Para Cadena y Villegas (6), afio 2017 en su tesis titulada: “Analisis de riesgo
por desbordamiento del Rio Chiquito en la zona urbana del municipio de
Sogamoso, Boyaca”. Su investigacion tuvo como objetivo Determinar el
riesgo por inundacion del area urbana del municipio de Sogamoso-Boyaca,
relacionado con el desbordamiento del rio Chiquito; su metodologia fue
descriptiva y cuantitativa, el cual evaluard y determinard el grado de
vulnerabilidad que presenta; tuvo como parte de sus resultados que la
vulnerabilidad total dio como resultado que mas del 50% de los pobladores
viven bajo clasificacion de vulnerabilidad alta es decir que estan altamente
expuestos a sufrir inundaciones y que en general las personas no estan
preparadas ante una emergencia debido a la mala educacion con respecto a la
gestion del riesgo y la poca o nula presencia del gobierno en esta zona y
finalmente lleg6 a la conclusion se logro determinar el riesgo por inundacion
para el area urbana del municipio de Sogamoso - Boyacad producto del
desbordamiento del rio Chiquito, estableciendo que toda el area de estudio se
encuentra en riesgo medio y alto, debido a que la comunidad no cuenta con
las herramientas necesarias para resolver una emergencia y la amenaza es
cada vez mayor en el sector.
Antecedente N° 02
Para Atiencia (7), afio 2020 en su tesis titulada: “Disefio hidraulico de obras
de proteccion del margen derecho del rio Coca; barrio Con Hogar ciudad del
Coca”. Su investigacion tuvo como objetivo disefiar obras de proteccion en
el margen derecho del Rio Coca, en el tramo del barrio Con Hogar de la
ciudad de Puerto Francisco de Orellana; su metodologia fue a través de nivel
descriptivo y cuantitativo, hicieron tomas de muestras en campo y en gabinete

para tener resultados segun lo investigado; tuvo como parte de sus resultados



2.1.2

que sufre de inundaciones continuas a causa del desbordamiento del margen
derecho del Rio Coca, la cual provoca pérdidas econdmicas, pérdidas
materiales e incluso pone en peligro la integridad de los pobladores y se debe
realizar la construccion de muros enrocados y construccion de espigones y
finalmente lleg6 a la conclusion que se determind que para mitigar las
inundaciones del barrio Con Hogar es necesario la proteccion del 1150 m del
margen derecho del Rio Coca, se debe construir 10 espigones enrocados, los
mismos que tienen una longitud de 25 metros y una separacion entre ellos de
125 metros.

Antecedente N° 03

Para Lozada y Solis (8), afio 2023 en su tesis titulada: “Obras de proteccion
para la hidroeléctrica Coca Codo Sinclair frente a la erosion regresiva del rio
Coca”. Su investigacion tuvo como objetivo proponer obras de proteccion
mediante una linea base para el control de la erosion regresiva en el rio Coca
que afecta a la hidroeléctrica Coca Codo Sinclair; su metodologia fue a través
de enfoque cualitativo de disefio de tipo no experimental y descriptivo; tuvo
como parte de sus resultados existe un riesgo permanente sobre Coca Codo
Sinclair, el primero fue la continua actividad volcanica proveniente del volcan
El Reventador y el segundo fue la estratigrafia del suelo de la zona que en su
superficie es mayoritariamente suelo suelto y de muy baja calidad para
cimentar y finalmente llegd a la conclusiéon que, en las obras de proteccion
costera, se han aplicado fundamentos de prevencion y/o proteccion frente a la
erosion en el mar al ambito fluvial; se han realizado pilotajes y fundicién de
pantallas de hormigoén armado para proveer el soporte geotécnico necesario
al lecho en el caso de una posible escalada de la erosion regresiva hacia la
obra de captacion.

Antecedentes Nacionales

Antecedente N° 04

Para Nina y Cornejo (9), afio 2022 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”. Su investigaciéon tuvo
como objetivo evaluar y proponer el sistema de estabilizacion de talud para

defensa riberefia en suelos finos, rio Tambopata - Madre de Dios 2022; su



metodologia fue de tipo cuantitativo, de nivel descriptiva y de disefio no
experimental; tuvo como parte de sus resultados en los tramos donde se
identifico descriptivamente el tramo mas critico y se realizaron estudios de
mecanica de suelos, se plantea una propuesta de sistema de estabilizacion y
asi prevenir y mitigar el riesgo de deslizamientos, inundaciones y
erosionabilidad causada por las avenidas del rio, el cual se disefio el gavion
tipo caja que tiene funcion contra el deslizamiento del talud y el gavion tipo
colchon con una altura de 0.30 m cuya funcion es la de contrarrestar la erosion
y socavacion del suelo del talud se ubica en el lecho del rio, adicionalmente
se disefid un enrocado en la base del sistema gavion tipo caja de 1.50 m de
ancho y 4.00 m que le aporta estabilidad frente a las fuerzas del caudal de rio
y a su propio peso y finalmente llegd a la conclusion que se realizo el
levantamiento topografico del area donde se disefiara la propuesta del sistema
de estabilizacion de defensa riberenia, de las cuales se delimitd el area
perteneciente a la cuenca del rio Tambopata con una longitud de estudio de
km5+400 como eje principal.

Antecedente N° 05

Para Millan y Diaz (10), afio 2021 en su tesis titulada: “Disefio de una defensa
riberefia mediante enrocado en el rio Chillon, Sector Yangas. tramo: km 34 —
40”. Su investigacion tuvo como objetivo disenar de una Defensa Riberena
mediante Enrocado en el Rio Chillon, Sector Yangas. Tramo: km 34 — 40; su
metodologia fue a través de la recopilacion de informacion existente, los
trabajos en campo y gabinete; tuvo como parte de sus resultados la
prevencion de los riesgos en el cauce del rio y la proteccion de infraestructuras
a través de la ejecucion de la limpieza y descolmatacion del cauce del rio
Chillén, y con ello proteger la superficie agricola, la conservacion de la
infraestructura vial e infraestructura hidraulica y las viviendas en ambas
margenes contra la fuerza erosiva de las maximas avenidas del rio y
finalmente llegd a la conclusion que se hizo el disefio de la defensa riberefia
mediante roca al volteo en la margen derecha del rio Chillon en los 6
kilometros correspondiente, la cual permitird la disminucién de la erosion de
laderas en ambas margenes, reduciendo el ensanchamiento del ancho de cauce

y la perdida de vegetacion.



2.1.3

Antecedente N° 06

Para Torres et al. (11), afio 2021 en su tesis titulada: “Propuesta de disefio del
encauzamiento y enrocado del rio Huatanay para mitigar el riesgo por
inundacion en la zona de Huacarpay — Lucre — Quispicanchis — Cusco”. Su
investigacion tuvo como objetivo proponer el disefio de encauzamiento y
defensa riberena en la zona Huacarpay del rio Huatanay para mitigar el riesgo
por inundacion del Centro Poblado de Huacarpay, distrito Lucre, provincia
Quispicanchis, departamento de Cusco; su metodologia fue a través de la
recopilacion de informacion de manera descriptiva para realizar el disefio de
encauzamiento del rio; tuvo como parte de sus resultados el riesgo en la
poblacion es alto, debido al nivel alto de vulnerabilidad y peligro, lo que
indica que la zona de estudio es inminente a inundaciones mas proximos y
finalmente llego6 a la conclusion el diseno del dique enrocado como defensa
riberefia contribuird en la disipacion de la erosion de las laderas tanto en el
margen derecho e izquierdo del rio Huatanay, disminuyendo la amplificacion
o ensanchamiento del ancho de cauce y la perdida de vegetacion aledafias al
rio.

Antecedentes Locales

Antecedente N° 07

Para Custodio (12), afio 2023 en su tesis titulada: “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”. Su investigacion tuvo como objetivo 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; su metodologia fue de nivel exploratorio y descriptivo, de
tipo observacional y de disefio no experimental y transversal; tuvo como parte
de sus resultados de que la defensa riberefa es a través de un enrocado, pero
que en la progresiva 0+020 al 0+120 es una zona vulnerable, pero de la
progresiva 0+120 al 0+220 es una zona menos vulnerable; también indicod que
en algunas progresivas existen fallas en el enrocado como sifonamiento,
socavacion y una estabilidad de talud mala y finalmente llegé ala conclusion

de que al realizarse una evaluacion del enrocado mejorara la defensa riberefia



y se necesita perfeccionar el enrocado del rio para la proteccion de todo el
centro poblado.

Antecedente N° 08

Segtin Ibafiez (13), afio 2023 en su tesis titulada: “Evaluacion y mejoramiento
del enrocado para mejorar la defensa riberena de la quebrada Cascajal Km
0+420 al 0+640 del distrito Coishco, provincia del Santa, Ancash - 2023”. Su
investigacion tuvo como objetivo 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, Ancash - 2023; su
metodologia fue de tipo descriptivo-exploratorio, de nivel aplicada y disefio
no experimental, transversal-descriptivo; tuvo como parte de sus resultados
de que en la progresiva 0+420 al 0+640 presentd un enrocado debilitado
debido a las lluvias, y los fenomenos del Nino y Yacu; tambien se carece de
enrocado que esta cerca al puente Shisho y de la progresiva 0+570 al 0+640
se tiene una acumulacion de sedimentos que afectaron el dren Cascajal y
finalmente llegd a la conclusidn de que se ha acumulado una gran cantidad
de lodo en el dren Cascajal el cual se debe extraer esa acumulacion de
sedimentos, que a su vez falta al realizacion del enrocado con un borde libre
de 2.60 m, tirante de agua de 1.78 m y talud de z= 1 y con rocas de magnitud
de 107, 207, 40” y 60”.

Antecedente N° 09

Para Cordova (14), afio 2023 en su tesis titulada: “Evaluacion del enrocado
para mejorar la defensa riberena del rio Lacramarca en la margen derecha en
el AA.HH. 23 de octubre, distrito de Chimbote, provincia del Santa, region
Ancash — 2023”. Su investigacion tuvo como objetivo realizar la evaluacion
del enrocado para mejorar la defensa riberenia del rio Lacramarca en la
margen derecha en el AA.HH. 23 de Octubre, distrito de Chimbote, provincia
del Santa, region Ancash - 2023; su metodologia fue a través de enfoque
descriptivo correlacional, nivel cualitativo y cuantitativo de disefio no
experimental de tipo transversal, tuvo como parte de sus resultados la
defensa riberefia tipo enrocado destaca su disefio adaptable, buscando
optimizar la resistencia, la presencia de vegetacion y la discrepancia en la

conformidad de la corona plantean preocupaciones y finalmente llego a la



conclusion que la evaluacion destaca la necesidad de adaptabilidad en el
diseflo, controlar la vegetacion y garantizar una ejecucion precisa para la
eficacia a largo plazo de la defensa riberefia.
2.2 Bases teoricas
2.2.1 Evaluacion
Morales (15) indica que en la evaluacion se debe de realizar un disefio y una
planificacion en funcion de la realidad, de las cuales se hacen preguntas que se
relacion al contenido, de como se evaluard, en qué momento y su finalidad.
2.2.1.1 Zonas vulnerables
Segun Fritzshe et al. citado por Arias, “Estd ligado a la permutacion
climatica y su sensacion en la poblacion, en los factores sociecondmicos
y en la socio-ecologia, ya que el espacio de intervenciéon forma un
sistema que no logra hacer frente a los problemas causados por los
eventos climatologico adversos, falta de reaccion y capacidad de
adaptacion” (16).
2.2.1.2 Enrocado
El enrocado es una estructura hidraulica, el cual se evita la erosion y la
socavacion en rios; también indica que la proteccion de taludes con
enrocados es usada para los trabajos de defensa fluviales, canales,
protecciones de puentes, etc; el cuales mas econdmico porque es

flexible permitiendo el mejor asentamiento de su fundacion (17).
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Figura 1. Enrocado como defensa ribereia

Fuente: Alvarado L (2001)



2.2.1.3 Medidas estructurales para las defensas riberemas
Segun Indeci (18), indica que existe zonas expuestas al alto peligro ante
las inundaciones en rios y quebradas, las cuales brinda la informacién
correspondiente la Autoridad Nacional del Agua indicando medidas
preventivas para las estructuras hidraulicas.
a) Proteccion de riberas con diques
“Esta actividad consiste en la proteccion de un sector del rio a fin
de evitar el desborde y erosion a causa del flujo del agua. La
proteccion se podria realizar con: rocas, gaviones, concreto,

geobolsa, geotubos y otros” (18).

Figura 2. Conformacion de dique enrocado

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (2016)

b) Proteccion de riberas con espigones
“Esta actividad consiste en la proteccion de un sector del rio a fin
de evitar el desborde y erosidn a causa del flujo del agua. La
proteccion se podria realizar con estructuras transversales al flujo

del agua, a través de espigones de roca, gaviones, acero y otros”

(18).



Figura 3. Proteccion con espigones de gaviones

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (2016)

¢) Reductores de flujo
“Consiste en la instalacion de muros laterales y disipadores de
energia utilizando piedra y rollizos para para reducir la velocidad

del flujo y controlar los sedimentos™ (18).

Figura 4. Disipadores de energia

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (2016)

d) Descolmatacion

“Esta actividad consiste en la extraccion del material que es
transportado por el rio en la temporada de lluvias, el cual se
deposita en el cauce del mismo, reduciendo la caja hidraulica de la

misma” (18).



Figura 5. Extraccion de material sedimentado de cauce

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (2016)

2.2.1.4 Tamaiio del enrocado
Segun el Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje presentado por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (19); nos indica que existe
diferentes tipos de disefios del enrocado; donde los métodos en mencion
ayudan a calcular el tamafia de la piedra de proteccion.
a) Método de Maynord
Para Ministerio de Transportes y Comunicaciones (19); para
determinar el didmetro medio correspondiente se debe tener en
cuenta los valores recomendados de coeficientes de correccion.
Dichos coeficientes de correccion son los siguientes en mencion:
- Cl1:0.28 fondo — plano, 0.28 talud — 1V:3H y 0.32 talud — 1V:2H
(19).
- C2: 1.5 tramos en curva, 1.25 tramos rectos y 2.0 extremos de
espigones (19).
b) Método de Maynord
Para este método se debe de tener en cuenta que se trabaja con el
factor de seguridad, empleando férmulas para encontrar el calculo

del diametro medio de las rocas (19).



Tabla 1. Seleccion de factor de seguridad

CONDICION RANGO DEL FS

Flujo uniforme, tramos rectos o medianamante curvos 1.0-12
fradic de la curvalancho del cauce = 30). Minima : :

influencia de impacto de sedimentos y matenal fotante.

Flujo gradualmente wariado, curvatura moderada (10 < 1.3-1.8
radio de la curvafancho del cauce < 30). Moderada de ’ ’

impacto de sedimentos y material flotante.

Flujo rapidamente variado, curvas cerradas (radio de la
curvafancho del cauce < 10}, flujos de alta turbulencia, 1.6 2.0
flujo de wrbulencia mixa en estribos de puentes. A

Efecto significativa de impacto de sedimentos vy

maternal fotante

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2011)

¢) Método de Factor de Seguridad

Para Ministerio de Transportes y Comunicaciones (19); El método
de factor de seguridad se deriva sobre la base de los conceptos de
momentos alrededor de un punto de apoyo de una roca que se apoya
en otra, indica el enrocado para el talud en donde se debe tener en
cuenta el factor de seguridad, el enrocado para el talud y enrocado
para pie de talud.

Finalmente indica sobre (19) “El filtro de material granular, el cual
se coloca como un “cama de apoyo” entre el material base y el
enrocado, es una grava que previene el flujo a través de los

mtersticios del enrocado”.

Figura 6. Proteccion con enrocado

Fuente: U-Cursos (2013)



2.2.1.5 Colocacion del enrocado
a) Enrocado con roca al volteo
Para Pérez (20) “Son los revestidos con roca pesada al volteo o
colocado en forma directa por los volquetes, puede ser en forma

parcial, solo la cara himeda o en forma total, ufia y cara humeda”.

Figura 7. Enrocado con roca al volteo

Fuente: Ayala Edwarth (2018)

b) Enrocado con roca colocada
“Cuando la roca es colocada con empleo de cargador frontal,
excavadora o pala mecanica, en la ufia y cara humeda de terraplén.
El volumen de roca empleado es menor y el talud que se logra es

estable y guarda las especificaciones de disenio” (20).

Figura 8. Enrocado con roca colocada

Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego (2017)



2.2.1.6 Antigiiedad de las obras de drenaje
Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (19); en su
manual de hidrologia, hidraulica y drenaje indica que la vida util de
obras de drenaje se tiene que tener en cuenta la definicion del riesgo
admisible de falla y la vida 1til de las obras.
A continuacion, se muestra en la tabla la vida 1til considerando (n) y

también los valores maximos del riesgo admisible.

Tabla 2. Vida util de las obras de drenaje (n)

Puentes y defensas riberefias 40 afos
Alcantarillas de quebradas importantes 25 afos
Alcantarillas de quebradas menores 15 afios
Drenaje de plataformay sub-drenes 15 afos

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2011)

Tabla 3. Valores maximos recomendados de riesgo admisible de obras de

drenaje
TIPO DE OBRA RIESGO A?‘::‘ISELE ")
Puentes (*) 25
Alcantariilas de paso de quebradas importantes y 10
badenes
Alcantariflas de paso quebradas menores y 15
descarga de agua de cunetas
Drenaje de la plalalorma (a nivel longitudinal) 40
Subdrenes a0
Defensas Riberenas 25

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2011)

2.2.1.7 Tipos de fallas en el enrocado
a. Estabilidad de taludes
“Las rocas que tienen una meteorizacion alta o total se pueden
comportar como suelo en términos de sus propiedades de ingenieria,

de tal manera que los taludes con estos materiales se deben evaluar



analizando una amplia variedad de superficies potenciales de falla.
En roca menos meteorizada la falla del talud es controlada por el
sistema de fisuras” (21).

“El analisis requiere conocimiento sobre la geometria del terreno y
las obras de ingenieria proyectadas o ya existentes, la resistencia al
corte de los materiales y las condiciones de presion de poros” (21).

“En caso de inestabilidad actual, es necesario definir el tipo de
movimiento de falla del talud, mientras que, en la prediccion del
comportamiento, se debe establecer el tipo de inestabilidad con
mayores posibilidades de ocurrir; esto requiere un buen
conocimiento y utilizaciéon de la geologia, la geomorfologia, la foto

interpretacion, el poder de observacion y la experiencia” (21).
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Figura 9. Estabilidad de talud

Fuente: ABC Chile (2014)

b. Sifonamiento
Segun Berini, citado por los autores Glez et al. (22) “Al producirse
la filtracion, el agua ejerce una fuerza de arrastre sobre las particulas.
En el interior de un suelo uniforme, cada particula es retenida en su
sitio por la coaccion de las que la rodean™.
“Sin embargo, si la filtracion aflora al exterior, las particulas situadas
en el contorno no estan sujetas y, si el gradiente es suficiente, pueden

ser arrastradas hacia afuera; con ello, las particulas situadas detras



quedan ahora en contacto con el exterior, y pueden ser a su vez
arrastradas” (22).

Para Armas, citado por los autores Glez et al. (22) “Un factor que
contribuye al sifonamiento mecéanico es la insuficiencia en la
compactacion del terraplén, que deja alguna capa del mismo suelta
y floja. Esto es particularmente frecuente cerca de muros o

superficies de hormigon, tales como ductos o tubos”.
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Figura 10. Tubificacion retrograda

Fuente: Rayano (2011)

c. Agrietamiento

Por otra parte, Armas, citado por los autores Glez et al. (22) indican
que “El agrietamiento se origina cuando la deformacion de la cortina
produce zonas de traccidn, que aparecen por asentamiento
diferencial de la masa del suelo, sea por deformacion del propio
cuerpo del terraplén o del terreno de cimentacion™.

“El uso de pantallas de hormigén para cortar el flujo de filtracion en
la cimentacion debajo de una cortina de arcilla produce
concentraciones de esfuerzos debido a la diferencia de pesos

especificos entre estos materiales, llevando consigo el surgimiento
de grietas” (22).

d. Socavacion
“La socavacion puede definirse como la excavacion y transporte de
material del lecho y de las orillas de los arroyos como resultado de

la accion erosiva del propio flujo de agua” (23).



“Las soluciones hidraulicas implican la prevencion de la rapida
expansion o contraccion del flujo causada por los cambios
repentinos inducidos en la direccion del flujo que pueden dar lugar a
la aparicion de la socavacion™ (23).

“Debido a la gran cantidad y variedad de factores que intervienen y
la diferente naturaleza de los fendomenos que tienen lugar, poder
mitigar o eliminar la socavacion, o incluso predecir su aparicion o

evolucion es un proceso realmente complejo para los ingenieros”

(23).

Figura 11. Socavacion general por contraccion en quebrada Latina

Fuente: Lanamme UCR (2020)

2.2.2 Mejoramiento
“Gestion que busca continua y permanentemente la forma de perfeccionar las
operaciones y los procesos. Implica la identificacion y aplicacion de estdndares
de excelencia e involucra integramente a las personas encargadas del trabajo
porque son ellas quienes pueden identificar lo que funciona o no” (24).
2.2.2.1 Defensa riberefia
Para Alviles y Parcos definen (25) “Las defensas riberefias son
estructuras implementadas para la proteccion de areas cercanas o
aledafias a los rios. Puede evitar que se produzcan los procesos de
erosion, socavacion e inundacion que ejerce la crecida de los rios a raiz

de constantes precipitaciones”.



a) Defensas riberefias continuas
Por otra parte, los autores Alviles y Parcos indican (25) “Son las
denominadas marginales o longitudinales. Estdn apoyadas sobre el
lecho y talud y estan en contacto permanente con las aguas del rio.

Pueden ser diques, muros de contencion, tablestacados, etc”.

Figura 12. Diques de defensa riberefia - Continuas

Fuente: Diaz Larcery (2017)

b) Defensas riberefias discontinuas
Segun Alviles y Parcos “Son aquellas estructuras transversales a la
orilla del rio, las cuales son tipicamente el sistema de espigones”

(25).

Figura 13. Espigones de defensariberefia - Discontinuas

Fuente: ACE Geosynthetics (2018)



2.2.2.2 Impacto ambiental

Segun Coripa (26) indica que para las obras de enrocados se genera un
gran impacto ambiental, el cual indica la extraccion de rocas que se
utiliza explosivos y equipamiento pesado.

Por otra parte, Coripa (26), indica que el traslado del material, es
trasladado por decenas de camiones hasta llegar al lugar indicado, por
ello emiten altos niveles de gases contaminantes.

Finalmente indica lo siguiente “Una vez instalados, los enrocados no

permiten el crecimiento de la vegetacion, lo que reduce la capacidad de

filtracion del terreno donde se apliquen” (26).

EXTRACCION MANUFACTURA

Utiliza y equipamier 0 Genera aito impacto ambiental

Figura 14. Impacto ambiental — Uso de enrocados

Fuente: Coripa (2021)

“La roca a ser empleada en la construccion de los enrocados debera ser
de buena calidad, sana y compacta, inalterable a la accion de los agentes
atmosféricos, al ataque quimico por el agua del mar y a las alternancias
de inmersion y emersion” (27).

“El material rocoso deberd ser exento de sustancias vegetales, de
arcillas y tierras, asi como de capas de yacimientos, de materiales

intemperizados y otros extrafios a la roca sana” (27).

2.2.2.3 Aspecto social
Por otra parte, la Camara de Comercio de Pasto (28) “Con respecto al

componente social en el desarrollo de estas obras, es clave conocer que



el disefio, construccion y ejecucion de un proyecto de infraestructura
genera impactos como el cambio de la estructura y dindmica de la
poblacion, cambios en el uso de la tierra, generacion de empleo,
cambios en su cultura, entre otros”.

“Uno de los propodsitos de Trabajo Social es integrar la participacion
ciudadana en los diferentes procesos de ejecucion de las obras; con el
fin de mantener informada a la comunidad acerca del desarrollo del
proyecto, estas estrategias tienen como finalidad hacer que los
habitantes ejerzan veeduria a las obras, para dar cumplimiento a lo
estipulado en las actas de vecindad que se realizan y que buscar el

mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion” (28).
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Figura 15. Conflictos relacionados con el desarrollo de
infraestructuras de transporte y gestion de agua segun regiones del

mundo

Fuente: Environmental Justice Atlas (2018)

Para la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe, citado
por Jaimurzina y Sanchez (29) “Para ello, se requiere de mecanismos
de didlogo participativos y representativos que permitan abordar de
manera integrada y sostenible los desafios en areas de la planificacion,
coordinacion, evaluacion y gestion del disefio y operacion de la nueva

infraestructura”.



2.3 Hipétesis

No aplica hipotesis, porque esta tesis es de nivel descriptiva.



III. METODOLOGIA
3.1 Nivel, tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Nivel de investigacion
El nivel de la investigacion fue cualitativo y cuantitativo; porque se recolectd
informacion de acuerdo al estado situacional del enrocado del rio Lacramarca,
a su vez se tendrd datos numéricos y estadisticos para detallar mas los
resultados.
Para Semar “Porque cuantifica los datos con un analisis estadistico y también
obtiene informacion subjetiva de lo que las personas piensan, sienten e
interpretan” (30).

3.1.2 Tipo de investigacion
El tipo de la investigacion fue descriptivo; porque se describira de manera
detallad el estado situacional del enrocado en el margen derecho del rio
Lacramarca KM 7+500 al 7+800 distrito de Chimbote, provincia del Santa,
regién Ancash.
Fue de tipo descriptivo porque “Miden dos o mas variables y verifican si estan
o no relacionadas con el mismo sujeto o grupo, para luego analizar la
correlacion. Las mediciones de las variables a correlacionar se toman de los
mismos sujetos o grupos” (30).

3.1.3 Disefio de investigacion
El disefio de la investigacion fue no experimental y transversal; por lo que no
se alterd las dos variables de estudio, ademas se realizd encuestas para la
obtencion de datos.
Fue de disefio no experimental porque “Se trabajan en las ciencias sociales;
con base a eventos que ya sucedieron o se dieron en la realidad sin
manipulaciéon o intervencion del investigador, por lo general con una vision
retrospectiva conocida también como expos-facto; en este tipo de estudios las
variables independientes acontecen sin que se tenga control sobre ellas™ (30).
Por otra parte, fue transversal porque “Se obtienen datos en un momento

especifico; delimitados por cortes de tiempo” (30).



El disefio de la investigacion fue de la siguiente manera:

My 0)] Yi

M;: Enrocado en el margen derecho del rio Lacramarca KM 7+500 al 7+800.
Xp: Evaluacion del enrocado en el margen derecho del rio Lacramarca KM
7+500 al 7+800.

Or: Resultados obtenidos de la evaluacion del enrocado.

Y1: Mejora de la defensa riberefia del rio Lacramarca.

3.2 Poblacién y Muestra
3.2.1 Poblacion
La poblacion estuvo conformada por las defensas riberefias del rio
Lacramarca, distrito de Chimbote, provincia del Santa, region Ancash.
3.2.2 Muestra
La muestra fue el enrocado en el margen derecho del rio Lacramarca KM

7+500 al 7+800, distrito de Chimbote, provincia del Santa, region Ancash.



3.3 Variables. Definicion y Operacionalizacion

Tabla 4. Variables, definicion y operacionalizacion

DEFINICION ESCALADE CATEGORIAS O
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES . .
OPERATIVA MEDICION VALORACION
. ., - Zonas vulnerables .,
En la investigacion . - Descripcion
., - Tipo de enrocado - Intervalo .
se realizo la ., . - Descripcion
. ., - Colocacion del - Nominal .,
Variable 1 evaluacion Enrocadode la . - Descripcion
.y . . N enrocado - Nominal .,
Evaluacion del correspondiente del defensa riberena . , - Descripcion
. - Antigiiedad - Razén .,
enrocado enrocado segun los . . - Descripcion
- Tipo de fallaen el - Nominal
KM planteados.
enrocado
Variable 2 Se realizé la mejora _ Razén _ Descrincion
Mejora de la defensa de la defensa Mejora de la defensa | - Impacto ambiental P
riberefia riberefia, evitando riberefia - Aspecto social , .
- Razdn - Descripcion

futuras inundaciones.

Fuente: Elaboracion propia (2024)




3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

3.4.1 Técnicas de recoleccion de informacion
En la recoleccion de informacion se aplico el uso de la observacion directa
para la evaluacion del enrocado del rio Lacramarca, es decir su estado
situacional y ver la manera en mejorar su defensa riberefia.

3.4.2 Instrumentos de recoleccion de informacion
Como parte de los instrumentos de recoleccion de informacion se realizd
fichas técnicas que permitié poder evaluar el estado situacional del enrocado
en sus diferentes kilometrajes segin lo investigado; ademds se realizd
encuestas relacionados al mejoramiento de la defensa riberefia con el fin de

que se realizo graficos estadisticos para la obtencion de resultados.

3.5 Método de analisis de datos

e Se realizo la visita al lugar de estudio y se observo si en todo el tramo del rio
Lacramarca cuenta con defensa riberefia.

e A través de la ficha técnica se evalud el enrocado del rio Lacramarca, el cual se
describi6 por tramos su estado situacional.

e Serealizé tomas fotograficas de cada tramo de la defensa riberefia y fotografias
panoramicas del lugar de estudio.

e A través de la ficha técnica y la realizacion de encuestas a los pobladores, se
obtuvieron resultados tantos descriptivos como estadisticos; llegando a la

conclusion de su mejoramiento.



3.6 Aspectos Eticos

Respecto a los aspectos éticos, se utilizara el Reglamento de Integridad Cientifica

actualizado por el Consejo Universitario con Resolucion N° 0277-2024-CU-

ULADECH Catolica, de fecha 14 de marzo del 2024.

a. Respeto y proteccion de los derechos de los intervinientes
Para este primer principio ético, se tuvo en cuenta la participacion responsable
de las personas del centro poblado de Chimbote, los cuales se protegié y se
obtuvo datos a través de los formatos realizados, respetando cada opinién
emitida por los participantes.

b. Cuidado del medio ambiente
Para este segundo principio ético, se tom6 medidas preventivas acerca del
cuidado y proteccion de los animales y el medio ambiente, las cuales se pidieron
permisos correspondientes para la investigacion del enrocado del rio Lacramarca
y evitando que se genere dafios.

c. Libre participacion por propia voluntad
Para este tercer principio ético, se realizd la evaluacion del enrocado para la
mejora de la defensa riberefia; por ende, la recoleccion de datos se hizo de
manera responsable.

d. Beneficencia, no maleficencia
Para este cuarto principio ético, se tuvo en cuenta en no causar dafios o
inconvenientes a las personas involucradas en la investigacion; por lo que, si se
generaba inconvenientes o disgustos, en un futuro no se obtendria resultados
favoreciente para el crecimiento de lo investigado.

e. Integridad y honestidad
Para este quinto principio ético, como estudiante de la carrera de Ingenieria
Civil, fueron importantes que los resultados, datos, fuentes, entre otros medios
hayan servido como parte fundamental para la obtencion del desarrollo de lo
investigado.

f. Justicia
Para este sexto principio ético, se tomd en cuenta el bien comin de todos los
participantes, la cual, se brindaron informaciones correspondientes para el

desarrollo de la investigacion, en donde se ejercié la equidad entre ellos.



IV. RESULTADOS

e Dando respuesta al primer objetivo general, se obtuvo el siguiente resultado:

Tabla 5. Evaluacion del enrocado en el margen derecho del rio Lacramarca KM 7+500

al 7+600

,%
3
b,

TESISTA : Salvador Montafiez Springs Fairbanks
UBICACION : Rio Lacramarca FECHA : 29/03/2024
PROGRESIVA : KM 74500 al 7+600 DISTRITO : Chimbote
MARGEN : Derecha PROVINCIA : Santa
TRAMO : 100 metros REGION : Ancash

3 ESPESOR DE | DESCRIPCION
ES'TTII{II’J%]T)ER o | ALTURA ]T)%hlgglgg TALUD | CAPADE DE ZONA
ENROCADO | VULNERABLE
Enrocado 4.00m 20”7 —-40” 1.00 0.70a1.00m Zona regular

BUENO REGULAR MALO

X

e Se observaen la primera fotografia
las diferentes variedades de rocas
como parte de la defensa riberefia
y algunas rocas se han
desprendido.

e Se observa en la segunda imagen
que se realiza la toma de medicion
del tamafio de las rocas y
presenciando la vegetacion entre
ellas.




Se observa en la terceraimagen, la
cual es del KM 7+500 al 7+600;
que existe la presencia de
enrocado; presenta sedimento a su
alrededor a causa de las lluvias y
también por el mismo medio
ambiente.

Fuente: Elaboracion propia (2024)



Tabla 6. Evaluacion del enrocado en el margen derecho del rio Lacramarca KM 7+600 al 7+700

@
<
b’

< &

C A

TESISTA : Salvador Montafiez Springs Fairbanks
UBICACION : Rio Lacramarca FECHA : 29/03/2024
PROGRESIVA : KM 7+600 al 7+700 DISTRITO : Chimbote
MARGEN : Derecha PROVINCIA : Santa
TRAMO : 100 metros REGION : Ancash
< ESPESOR DE | DESCRIPCION
ES"I‘TII{II)J%]’I)‘IEJR A ALTURA gﬁ%ﬁg TALUD CAPA DE DE ZONA
ENROCADO | VULNERABLE
Enrocado 4.00m 207 -40” 1.00 0.70a21.00m Zonaregular

BUENO

REGULAR

MALO

Se observa

7+600.

Se observa

ma0.70 m.

fotografia la presencia de la
vegetacion en el enrocado KM

imagen que se realiza la toma de
medicion del tamafio de las
rocas de un ancho de entre 1.00

en la primera

en la segunda




e Se observa en la tercera imagen
la presencia de enrocado de lo
que va del KM 7+600 al 7+700;
también presenta sedimento a su
alrededor, algunas rocas se
encontraron desprendidas y se
aprecia el crecimiento de las
raices de la vegetacion.

Fuente: Elaboracion propia (2024)




Tabla 7. Evaluacion del enrocado en el margen derecho del rio Lacramarca KM 7+700 al 7+800

@
<
\'\
o

C A

TESISTA : Salvador Montafiez Springs Fairbanks
UBICACION : Rio Lacramarca FECHA : 29/03/2024
PROGRESIVA : KM 7+700 AL 7+800 DISTRITO : Chimbote
MARGEN : Derecha PROVINCIA : Santa
TRAMO : 100 metros REGION : Ancash
- ESPESOR DE | DESCRIPCION
ESEI{%%]T)SR A | ALTURA ]T)‘El‘;’élég TALUD | CAPADE | DEZONA
ENROCADO | VULNERABLE
Enrocado 4.00 m 20”7 -40” 0.70a1.00m Zonaregular
BUENO REGULAR MALO
X

Se observa en la primera
fotografia el enrocado
correspondiente, pero que a su
vez le falta consistencia y se
presenta sedimentos.

Se observa en la segunda
imagen que existen
desprendidas, pero que a su vez
el tramo no cuenta con el
enrocado correspondiente,
dejando el KM  7+730
inconsistente, por lo que se
desprender

rocas

pueden con

facilidad.




e Se observaen la tercera imagen
una zona vulnerable, ya que en
ese talud no existe un enrocado
correspondiente en el KM 7+750
al 74780, causando futuras
inundaciones en las zonas de
cultivos; teniendo en cuenta su
mejoramiento a un futuro.

Fuente: Elaboracion propia (2024)



e Dando respuesta a mi primer objetivo especifico, se obtuvo el resultado:

Se identific6 las zonas vulnerables del enrocado en el margen derecho del rio

Lacramarca KM 7+500 al 7+800 del distrito de Chimbote; teniendo el siguiente

cuadro informativo.

Tabla 8. Identificacion de las zonas vulnerables en el margen derecho del rio Lacramarca KM

7+500 al 7+800

ﬂ
~
ca"o"

TESISTA : Salvador Montafiez Springs Fairbanks
UBICACION : Rio Lacramarca FECHA : 29/03/2024
PROGRESIVA : KM 74500 al 7+800 DISTRITO : Chimbote
MARGEN : Derecha PROVINCIA : Santa
TRAMO : 300 metros REGION : Ancash
MARGEN PROGRESIVA
DERECHA X INICIO 7+500
FIN 7+800
PROGRESIVA 7+500 AL 7+600

Se da inicio a la progresiva estudiada,
el cual se presentarocas que varian en
su tamafo entre 0.70 m a 1.00 m;
ademads presenta rocas desprendidas
de su talud debido a la erosién del
suelo, por ende, es una zona
vulnerable a inundacién, y también
presenta vegetacion a su alrededor.

PROGRESIVA 7+600 AL 7+700

En los siguientes 100 metros, se
present6 diferentes tamafios de rocas,
las cuales estaban caidas. Ademas, su




enrocado presentd vegetacion, en
donde bordean a las rocas ejerciendo
presion en ello; por ende, también es
una zona vulnerable.

PROGRESIVA 7+700 AL 7+800
Se presentd una zona vulnerable, del
cual no presenta enrocado en el talud
mostrado, la cual puede causar futuras
inundaciones en las zonas de cultivos;
por ende, presenta una gran longitud
sin el enrocado correspondiente.

Fuente: Elaboracion propia (2024)




e Dando respuesta a mi segundo objetivo especifico, se obtuvo el resultado:
Se realizaron encuestas a los pobladores aledafos del lugar de estudio, teniendo en

consideracion las siguientes preguntas.

USTED CREE, QUE LA EVALUACION DEL ENROCADO,
PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN
DERECHO DEL RIO LACRAMARCA KM 7+500 AL 7+800,
DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA,
REGION ANCASH - 2024, EVITARA EL POSIBLE DESBORDE
DEL RIO?

Figura 16. Evitar el posible desborde del rio - Rio Lacramarca KM 7+500 al 7+800

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Interpretacion: E1 100% de las personas encuestas si creen que la evaluacion del enrocado
en el margen derecho del rio Lacramarca KM 7+500 al 7+800 evitara el posible desborde

del rio.



JUSTED CREE, QUE LA EVALUACION DEL ENROCADO,
PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN
DERECHO DEL RiO LACRAMARCA KM 7+500 AL 7+800,
DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA,
REGION ANCASH - 2024, EVITARA DANOS A LAS
VIVIENDAS Y CULTIVOS ALEDANOS?

Figura 17. Evitar dafios a las viviendas y cultivos aledafios

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Interpretacion: El1 100% de las personas encuestas si creen que la evaluacion del enrocado

en el margen derecho del rio Lacramarca KM 7+500 al 7+800 evitara dafios a las viviendas
y cultivos aledaios.



JUSTED CREE, QUE LUEGO DE REALIZAR LA
EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RIO
LACRAMARCA KM 7+500 AL 7+800, DISTRITO DE
CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH -
2024, SE PODRA PLANTEAR LA MEJORA DE LA DEFENSA
RIBERENA?

Figura 18. Plantear la mejora de la defensariberefia

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Interpretacion: El1 100% de las personas encuestas si creen que la evaluacion del enrocado
en el margen derecho del rio Lacramarca KM 7+500 al 7+800 se podra plantear la mejora de

la defensa riberena.



V. DISCUSION

e Dando respuesta a mi primer objetivo general, que fue evaluar el enrocado en el
margen derecho del rio Lacramarca KM 7+500 al 7+800 distrito de Chimbote; la
evaluacion de los tramos fue a cada 100 m, se empezd en la progresiva KM 7+500 al
7+600, 7+600 al 7+700 y 7+700 al 7+800 en donde se determind un tipo de estructura
de enrocado, altura de 4.00 m, tamafio de roca entre 20” a 407, talud 1, espesor de
capa de enrocado 0.70 a 1.00 m; para la primera progresiva KM 7+500 al 7+600 se
presentaron variedad de tamafios rocas y presentaron desprendimiento junto con ello
la presencia de la vegetacion y también sedimentos alrededor a causa de las lluvias.
Para la segunda progresiva se presencié vegetacion en el enrocado KM 7+600 al
7+700, sedimento a su alrededor, algunas rocas se encuentras desprendidas; también
se aprecia el crecimiento de las raices de la vegetacion. Finalmente, en la progresiva
KM 7+700 al 7+800 se presenta rocas desprendidas, pero que a su vez el tramo no
cuenta netamente con el enrocado correspondiente, dejando el KM 7+730
inconsistente, por lo que se pueden desprender con facilidad y a su vez en el tramo
7+750 al 7+780 existe talud, pero no cuenta con un enrocado por lo que deja a las
zonas de cultivo como zona vulnerable a una posible inundacion.

Los resultados obtenidos tuvieron cierta similitud con los resultados de la
investigacion de Ibanez (13), ano 2023, 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, Ancash - 2023”; indico
que en las progresivas 0+420 al 0+640 presentaron enrocados debilitados ya que fue
cauda a las lluvias y los fenomenos del Nifio y Yaku, a su vez en las progresivas
0+570 al 0+640 se tuvo la acumulacion de sedimentos que estos afectaron el dren
Cascajal, y no se tuvo rocas de magnitudes entre 10”a 60”, no se realizé un enrocado
con libre de 2.60 m, tirante de agua de 1.78 m y talud de z = 1; es por ello que
representa un peligro a no tener un enrocado correspondiente a ese tramo contiguo al

puente Shisho.

e Dando respuesta a mi primer objetivo especifico, que fue identificar las zonas
vulnerables del enrocado en el margen derecho del rio Lacramarca KM 7+500 al
7+800 distrito de Chimbote; las progresivas identificadas fueron KM 7+500 al 7+800

en donde se pudo identificar a cada 100 m de que dichas zonas presentaban



vulnerabilidad, de los cuales se presencio el desprendimiento de las rocas de su talud
debido a la erosion del suelo, otro tramo de lo estudiado no presentaba enrocado
causando futuras inundaciones en las zonas de cultivos.

Los resultados obtenidos tuvieron cierta similitud con los resultados de la
investigacion de Custodio (12), ano 2023, en su tesis titulada: “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”;
indic6 que la defensa riberefia estudiado fue a través del enrocado, que en sus
progresivas 0+020 al 0+120 y 0+120 al 0+220 son zonas vulnerables y zonas menos
vulnerables respectivamente; dio a entender que existieron fallas en dicho enrocado

como fueron la socavacion, el sifonamiento y la mala estabilidad del talud.

Dando respuesta a mi segundo objetivo especifico, que fue determinar la mejora de
la defensa riberefia en el margen derecho del rio Lacramarca KM 7+500 al 7+800
distrito de Chimbote; el 100% de los entrevistados creen que gracias a la evaluacion
del enrocado se evitara el posible desborde del rio, que el 100% de los entrevistados
creen que la evaluacion del enrocado evitard dafios a las viviendas y cultivos
aledafios; finalmente el 100% creen que la evaluacion del enrocado en el margen
derecho del rio Lacramarca KM 74500 al 7+800 se podra plantear la mejora de la
defensa riberefia.

Los resultados obtenidos tuvieron cierta similitud con los resultados de la
investigacion de Cadena y Villegas (6), afio 2017, en su tesis titulada: “Analisis de
riesgo por desbordamiento del Rio Chiquito en la zona urbana del municipio de
Sogamoso, Boyacd”; indicd que segtn lo entrevistado mas del 50% de la poblacion
clasifico6 como zona de alto riesgo, por ende estan expuestos a sufrir inundaciones,
por ello la poblacion evaluada no conoce las medidas correspondientes ante ese
riesgo del desbordamiento del rio; por ello necesitaron de un mejoramiento de su

defensa riberefia.



VI. CONCLUSIONES

e Se identificod las zonas vulnerables las cuales se ubican en las progresivas KM 7+500
al 7+800 del rio Lacramarca en tramos de 100 m presentando vulnerabilidad en sus
taludes debido a la erosion, ademas presenta variedad de tamaiio de rocas que oscilan
en 0.70 m a 1.00 m, la presencia de la vegetacion en alrededor del enrocado
correspondiente ejerciendo presion y la caida de algunas rocas, en las ultimas
progresivas no se presencia el enrocado en el talud, causando futuras inundaciones

en las zonas de cultivos.

e Se determiné la mejora de la defensa riberefia a través de reemplazar lo existente con
un tipo roca colocada que consiste en la seleccion de las piedras, con talud de 1:1 con
altura de 4.00 metros en las zonas vulnerables del margen derecho del rio
Lacramarca, donde se beneficiard toda la poblacion y se evitara riesgos de

inundaciones.



VII. RECOMENDACIONES

1. Serecomienda a las autoridades y a la poblacion aledafia a poder identificar las zonas
vulnerables del enrocado ya que puede ver registros de aumento de caudales y gracias
a ello se puede elaborar un plan de mitigacion sobre sobre el impacto de las futuras
inundaciones y viendo el adecuado mejoramiento para el enrocado del rio

Lacramarca.

2. Se sugiere que a través de la determinacion de la mejora de la defensa riberefia del
rio Lacramarca se debe realizar el disefio del enrocado tipo roca colocada que
consiste en la seleccion de las piedras, con talud 1:1 de la presa sobre la cual se va a
colocar el enrocado, para que garantice la proteccion de los aumentos de caudales

del rio y beneficiando a la poblacion.
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ANEXOS

Anexo 01. Matriz de Consistencia

FORMULACION

margen derecho del
rio Lacramarca KM
74500 al 7+800
distrito de Chimbote,
provincia del Santa,
region Ancash —
20242

Problemas
Especificos

(Al identificar las
zonas vulnerables del
enrocado en el margen
derecho mejorara el
rio Lacramarca KM
7+500 al 74800
distrito de Chimbote,
provincia del Santa,
region  Ancash —
2024?

(Mejorara la defensa
riberefia en el margen
derecho del rio
Lacramarca KM
7+500 al 74800
distrito de Chimbote,
provincia del Santa,
region  Ancash —
2024?

derecho del rio
Lacramarca KM 7+500 al
7+800 distrito de

Chimbote, provincia del
Santa, region Ancash —
2024.

Objetivos Especificos
Identificar  las  zonas
vulnerables del enrocado
en el margen derecho del
rio Lacramarca KM 7+500
al  7+800 distrito de
Chimbote, provincia del
Santa, region Ancash —
2024.

la mejora de la defensa
riberefia en el margen
derecho del rio
Lacramarca KM 7+500 al
7+800 distrito de
Chimbote, provincia del
Santa, region Ancash —
2024.

Enrocado de la
defensa riberena.

Variable 2

Mejora de la defensa
riberefia.
Dimensiones
Defensa riberefia.

DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Problema General Objetivo General No aplica. Variable 1 Tipos de Inv:
(La evaluacion del Evaluar el enrocado, para Evaluacion del Descriptiva.
enrocado, mejorard la | mejorar la defensa enrocado.
defensa riberefia en el | ribereia en el margen Dimensiones Nivel de Inv:

Cualitativo.
Cuantitativo.

Diseiio de Inv:
No experimental.
Transversal.

Poblacion y
muestra:

La poblacion fue la
defensa riberefia del
rio  Samanco  del
distrito de Samanco.
La muestra fue el
enrocado en el margen
derecho del rio rio
Lacramarca KM
7+500 al 7+800.

Técnica e
Instrumento:

Se uso la técnica de la
observacion, que a su
vez se realizd fichas
técnicas
para conocer el estado

y encuestas

situacional de la
defensa riberefia.

Fuente: Elaboracion propia (2024)




Anexo 02. Instrumento de recoleccion de informacion

EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN
DERECHO DEL RiO LACRAMARCA KM 7+500 AL 7+800, DISTRITO DE CHIMBOTE,
PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH - 2024 rs
TESISTA :
DATOS GENERALES
UBICACION : FECHA :
PROGRESIVA : DISTRITO :
MARGEN : PROVINCIA :
TRAMO : REGION :
1- IDENTIFICACION DE ZONAS VULNERABLES
MARGEN PROGRESIVA
DERECHA INICIO
IZQUIERDA FIN
FOTOGRAFIA DESCRIPCION
F
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k)

EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL $
MARGEN DERECHO DEL RIO LACRAMARCA KM 7+500 AL 7+800, DISTRITO DE s
CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH - 2024

TESISTA :
DATOS GENERALES
UBICACION : FECHA :
PROGRESIVA : DISTRITO :
MARGEN : PROVINCIA :
TRAMO : REGION :
EVALUACION
TIPO DE ALTURA TAMANO . Ei':fg: DE | DESCRIPCION DE ZONA
ESTRUCTURA DE ROCA ENROCADO | VULNERABLE
BUENO REGULAR MALO
CONDICION DEL
ENROCADO
FOTOGRAFIA DESCRIPCION
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EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN
DERECHO DEL RiO LACRAMARCA KM 7+500 AL 7+800, DISTRITO DE CHIMBOTE,

PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH - 2024

TESISTA : |

DETERMINACION DE MEJORA

PREGUNTA Sl

¢USTED CREE , QUE LA EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA

DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RiO LACRAMARCA KM

7+500 AL 7+800, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION
ANCASH - 2024, EVITARA EL POSIBLE DESBORDE DEL RIO?

¢USTED CREE , QUE LA EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RiO LACRAMARCA KM
7+500 AL 7+800, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION
ANCASH - 2024, EVITARA DANOS A LAS VIVIENDAS Y CULTIVOS ALEDANOS ?

¢USTED CREE , QUE LUEGO DE REALIZAR LA EVALUACION DEL ENROCADO,
PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RIO
LACRAMARCA KM 7+500 AL 7+800, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA
DEL SANTA, REGION ANCASH - 2024, SE PODRA PLANTEAR LA MEJORA DE
LA DEFENSA RIBERENA?
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Anexo 03. Validez del instrumento

Ficha de Identificacion del Experto

Ficha de Identificacién del Experto para proceso de validacién

neoni/ce: . 18041083 ... Edad: 65

Telblocio Fashiler: . J I 42 53.53... Email: [Ng i) ’mefenéez _Qﬂvg@ hetda:

Titulo profesional: O

.......................... [HEEMIERD. GV e
Grado académico: Maestria__ X Doctorado:

E ialidad: .
R . DOLENCAN. CURRISULD. @ INESTIG DN,

Identificacion del Proyecto de Investigacion o Tesis

Titulo:

EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN
DERECHO DEL RIO LACRAMARCA KM 7+500 AL 7+800, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA
DEL SANTA, REGION ANCASH - 2024

Autor(es):

SPRINGS FAIRBANKS SALVADOR MONTANEZ

Programa académico:

INGENIERIA CIVIL

HC

¥ aue pNodez Al

Huellar digital




CARTA DE PRESENTACION

Magister / Doctor: Luis Enrique Meléndez Calvo
Presente.-
Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacién con su
persona para hacer de su conocimiento que yo: SPRINGS FAIRBANKS SALVADOR
MONTANEZ estudiante / egresado del programa académico de INGENIERIA CIVIL
de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote, debo realizar el proceso de
validacién de mi instrumento de recoleccién de informacion, motivo por el cual acudo
a Ud. para su participacion en el Juicio de Expertos.

Mi proyecto se fitula: “EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RIO LACRAMARCA KM
7+500 AL 7+800, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION
ANCASH - 2024" y envio a Ud. el expediente de validacion que contiene:

- Ficha de Identificacién de experto para proceso de validacién

- Carta de presentacion

- Matriz de Operacionalizacion de variables

- Matriz de consistencia

- Ficha de validacion

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

Atentamente,

oni: . 70797162




Ficha de Identificacion del Experto

Ficha de Identificacién del Experto para proceso de validacién

Nombres y Apellidos: -
RONRDLO MG, DUDR. . ELRLLA. ..o

Titulo profesional: 4
.......................... Ia‘sm.z.m(.c.“.Q'.&.’.n.f...“.....‘....‘...

Grado académico: Maestria__X Doctorado:

Especialidad:
OOy 1 T.IY i A T

Institucién que labora:

|dentificacién del Proyecto de Investigacion o Tesis

Titulo:

EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN
DERECHO DEL RIO LACRAMARCA KM 7+500 AL 7+800, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA
DEL SANTA, REGION ANCASH - 2024

Autor(es):

SPRINGS FAIRBANKS SALVADOR MONTANEZ

Programa académico:

INGENIERIA CIVIL

Fima Huella digital




CARTA DE PRESENTACION

Magister / Doctor: Gonzalo Hugo Diaz Garcia
Presente.-
Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacién con su
persona para hacer de su conocimiento que yo: SPRINGS FAIRBANKS SALVADOR
MONTANEZ estudiante / egresado del programa académico de INGENIERIA CIVIL
de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote, debo realizar el proceso de
validacién de mi instrumento de recoleccién de informacién, motivo por el cual acudo
a Ud. para su participacion en el Juicio de Expertos.

Mi proyecto se ftitula: “EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RIO LACRAMARCA KM
7+500 AL 7+800, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION
ANCASH — 2024" y envio a Ud. el expediente de validacién que contiene:

- Ficha de Identificacién de experto para proceso de validacion

- Carta de presentacion

- Matriz de Operacionalizacién de variables

- Matriz de consistencia

- Ficha de validaciéon

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

Atentamente,
ﬁ,} oni: 70493162, ...

Fi eétudiante

(o5 &y

570 Gonzalo Huge Diaz Garcia
‘A i ING. CIViL

sV Ms. Ingeniena ve Transportes
CIP. 134596



Ficha de Identificacion del Experto

Ficha de Identificacién del Experto para proceso de validacién
Nombres y Apellidos:

GQIoVANA.. M ARLENE. . FARKTE. . ALEGRE. .........

N°DNI/CE: .40 9072 ..c.......... Edad: 43AN0S

Teistono /eeiular: ... 7.4.31932.30 ... Email: MARlenix_ in6@ hotmail.c]
Titulo profesional: .

FRCENIERA. JCEVELe . R

Grado académico: Maestria )< Doctorado:

Especialidad:

HAESTAA . _En. TRANSPORTES. ... ). (ONSERVALGN  \.lal
Institucion labora: z - .

"Humier talioan Dismirel  CAceres. Del. Pesd..

Identificacion del Proyecto de Investigacion o Tesis

Titulo:

EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN
DERECHO DEL RIO LACRAMARCA KM 7+500 AL 7+800, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA
DEL SANTA, REGION ANCASH - 2024

Autor(es):

SPRINGS FAIRBANKS SALVADOR MONTANEZ

Programa académico:

INGENIERIA CIVIL

Huella digital




CARTA DE PRESENTACION

Magister / Doctor: Giovana Zarate Alegre
Presente.-
Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacion con su
persona para hacer de su conocimiento que yo: SPRINGS FAIRBANKS SALVADOR
MONTANEZ estudiante / egresado del programa académico de INGENIERIA CIVIL
de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote, debo realizar el proceso de
validacién de mi instrumento de recoleccién de informacion, motivo por el cual acudo
a Ud. para su participacion en el Juicio de Expertos.

Mi proyecto se titula: “EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RIO LACRAMARCA KM
7+500 AL 7+800, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION
ANCASH — 2024 y envio a Ud. el expediente de validacién que contiene:

- Ficha de Identificacion de experto para proceso de validaciéon

- Carta de presentacion

- Matriz de Operacionalizacién de variables

- Matriz de consistencia

- Ficha de validacion

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

Atentamente, / 7

oS e DNI: .2Q9493(62......
- o /
Firr(ﬁa de estudiante




Anexo 04. Confiabilidad del instrumento
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Anexo 05. Formato del 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 quedardn con una copia.

La presente investigacion se titula EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RiO LACRAMARCA KM 7+500 AL 7+800, DISTRITO
DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH - 2024, y es dirigido por SALVADOR
MONTANEZ SPRINGS FAIRBANKS, investigador de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote.

El propésito de la investigacion es: Evaluar el enrocado, para mejorar la defensa riberefia en la margen
derechadel rio Lacramarca km 7+500 al km 7+800, distrito de Chimbote, provincia del Santa, regién Ancash
-2024.

Para ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomaré 5 minutos de su tiempo. Su participacion en
lainvestigacion es completamente voluntaria y an6nima. Usted puede decidir interrumpirla en cualquier
momento, sin que ello le genere ningln perjuicio. Si tuviera alguna inquietud y/o duda sobre la
investigacién,puede formularla cuando crea conveniente.

Al concluir la investigacion, usted ser4 informado de los resultados a través de su correo electrénico. Si

179,
1

desea, también podra escribir al correo 0101172071 @ uladech.pe para recibir mayor informaci6n.
Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con el Comité de Etica de la

Investigacion de la universidad Catélica los Angeles de Chimbote.

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

Nombre: Fm’uw ﬁef(:s ‘)-ANC('/'EZ
Fecha: 9V—0Y. 202\/

Correo electronico:

Firma del participante: Y t }/ "

Firma del investigador (o encargado de recoger informacién): ré&/m
7
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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 quedardn con una copia.

La presente investigacion se titula EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RO LACRAMARCA KM 7+500 AL 7+800, DISTRITO
DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH - 2024, y es dirigido por SALVADOR
MONTANEZ SPRINGS FAIRBANKS, investigador de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote.

El propésito de la investigacion es: Evaluar el enrocado, para mejorar la defensa riberefia en la margen
derechadel rio Lacramarca km 7+500 al km 7+800, distrito de Chimbote, provincia del Santa, regién Ancash
—2024.

Para ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomara 5 minutos de su tiempo. Su participacion en
lainvestigacién es completamente voluntaria y anénima. Usted puede decidir interrumpirla en cualquier
momento, sin que ello le genere ningln perjuicio. Si tuviera alguna inquietud y/o duda sobre la

investigacion,puede formularla cuando crea conveniente.

Al concluir la investigacion, usted serd informado de los resultados a través de su correo electrénico. Si
desea, también podra escribir al correo (101172071 ¢ uladech.pe para recibir mayor informacion.
Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con el Comité de Etica de la

Investigacion de la universidad Catolica los Angeles de Chimbote.

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

Nombre: ngm r{ugm_ o ’fja}.

Fecha: ’fo/ Ok{/ Q_‘-{

Correo electrénico:
v\
Firma del participante: %

Firma del investigador (o encargado de recoger informacién): v )

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION —~ ULADECH CATOLICA



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 quedarén con una copia.

La presente investigacion se titula EVALUAC ION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RiO LACRAMARCA KM 7+500 AL 7+800, DISTRITO
DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH - 2024, y es dirigido por SALVADOR
MONTANEZ SPRINGS FAIRBANKS, investigador de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote.

El propésito de la investigacion es: Evaluar el enrocado, para mejorar la defensa riberefia en la margen
derechadel rio Lacramarca km 7+500 al km 7+800, distrito de Chimbote, provincia del Santa, region Ancash
—2024.

Para ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomard 5 minutos de su tiempo. Su participacion en
Jainvestigacién es completamente voluntaria y anénima. Usted puede decidir interrumpirla en cualquier
momento, sin que ello le genere ningln perjuicio. Si tuviera alguna inquietud y/o duda sobre la

investigacién,puede formularla cuando crea conveniente.

Al concluir la investigacion, usted serd informado de los resultados a través de su correo electrénico. Si
desea, también podré escribir al correo 0101172071 @uladech.pe 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:_Joxgp Luis Saocchez \felosquez,

Fecha: '{L’ /OL‘\ /2«0"2)"‘

Correo electronico:
7
= 1 g
Firma del participante: L/&[;b >
Firma del investigador (o encargado de recoger informacién): /%b b

/
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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 EN EL MARGEN DERECHO DEL RiO LACRAMARCA KM 7+500 AL 7+800, DISTRITO
DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH - 2024, y es dirigido por SALVADOR
MONTANEZ SPRINGS FAIRBANKS, investigador de la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote.

El propésito de la investigacién es: Evaluar el enrocado, para mejorar la defensa riberefia en la margen
derechadel rio Lacramarca km 7+500 al km 7+800, distrito de Chimbote, provincia del Santa, regién Ancash
—2024.

Para ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomaré 5 minutos de su tiempo. Su participacién en
lainvestigacién es completamente voluntaria y an6nima. Usted puede decidir interrumpirla en cualquier
momento, sin que ello le genere ningin perjuicio. Si tuviera alguna inquietud y/o duda sobre la

investigacion,puede formularla cuando crea conveniente.

Al concluir la investigacion, usted serd informado de los resultados a través de su correo electronico. Si
desea, también podra escribir al correo 010117207 uladech.pe 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 continuacién:

Nombre: tfai(ggwn [My‘é f/ﬂa\c Iq,év.éw

Fecha: __/ (// [o) ‘///%2 Y

Correo electrénico:
23 /!
Firma del participante: ‘Z/}%

Firma del investigador (o encargado de recoger informacion):

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION — ULADECH CATOLICA



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 EN EL MARGEN DERECHO DEL Ri0 LACRAMARCA KM 7+500 AL 7+800, DISTRITO
DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH - 2024, y es dirigido por SALVADOR
MONTANEZ SPRINGS FAIRBANKS, investigador de la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote.

El proposito de la investigacion es: Evaluar el enrocado, para mejorar la defensa riberefia en la margen derecha
del rio Lacramarca km 7+500 al km 7+800, distrito de Chimbote, provincia del Santa, region Ancash — 2024,

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 anonima. Usted puede decidir interrumpirla en cualquier
momento, sin que ello le genere ningun perjuicio. Si tuviera alguna inquietud y/o duda sobre la investigacion,
puede formularla cuando crea conveniente.

Al concluir la investigacion, usted sera informado de los resultados a través de su correo electronico. Si desea,

también podra escribir al correo 0101172071 /@ uladech.pe para recibir mayor informacion. Asimismo, para

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

universidad Catolica los Angeles de Chimbote.

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

Nombre: N.‘ISen ?0.0[.CL ,Leo::m fPo:z.o
Fecha: 41{ / O4 / QO:U*"

Correo electronico:
=
Firma del participante: /a"/j/ /

Firma del investigador (o encargado de recoger informacion):

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION - UL



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 quedarén con una copia.

La presente investigacion se titula EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA EN EL. MARGEN DERECHO DEL RiO LACRAMARCA KM 7+500 AL 7+800, DISTRITO
DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH - 2024, y es dirigido por SALVADOR
MONTANEZ SPRINGS FAIRBANKS, investigador de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote.

El propésito de la investigacion es: Evaluar el enrocado, para mejorar la defensa riberefia en la margen
derechadel rio Lacramarca km 7+500 al km 7+800, distrito de Chimbote, provincia del Santa, regién Ancash
—2024.

Para ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomard 5 minutos de su tiempo. Su participacion en
lainvestigacion 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

investigacioén,puede formularla cuando crea conveniente.

Al concluir la investigacion, usted serd informado de los resultados a través de su correo electrénico. Si
desea, también podrd escribir al correo 0101172071 ¢ uladech.pe para recibir mayor informacién.
Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con el Comité de FEtica de la

Investigacion de la universidad Catdlica los Angeles de Chimbote.

Si est4 de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus datos a continuacion:

Nombre: L‘-LIﬁ Aﬂ&&\ Hendoa  Hewecon
Fecha: 4""' / OL’ /QOQq

Correo electronico:
1 N
Firma del participante: //O/

(
Firma del investigador (o encargado de recoger informacién):

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION — ULADECH/CATOLICA



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

Chimbote, 22 de abril del 2024

CARTA N° 0000000526- 2024-CGI-VI-ULADECH CATOLICA

Seior/a:

ING. HECTOR GILBERTO FALCON JARA
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DEL SANTA

Presente.-

A través del presente reciba el cordial saludo a nombre del Vicerrectorado de
Investigacién de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote, asimismo solicito su
autorizacién formal para llevar a cabo una investigacion titulada EVALUACION DEL
ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL
RiO LACRAMARCA KM 7+500 AL 7+800, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL
SANTA, REGION ANCASH - 2024, que involucra la recoleccién de informacién/datos en
POBLADORES, a cargo de SPRINGS FAIRBANKS SALVADOR MONTANEZ, perteneciente
a la Escuela Profesional de la Carrera Profesional de INGENIERIA CIVIL, con DNI N°
70997162, durante el periodo de 29-03-2024 al 05-04-2024.

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.
Atentamente.
"”""
Dr. Willy Vafle Salvatierra
Coordimador g (rashin ds investigacion
email: cooperacion@uladech.edu.pe
9 9 O O |@ viww.uladech.edu.pe/ Telf.; (043) 343444 Cel: 948560463

Jr. Tumbes N° 247 - Centro Comercial y Financiera - Chimbote, Pert



MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DEL SANTA

CHIMBOTE

“ANO DEL BICENTENARIO DE LA CONSOLIDACION DE NUESTRA INDEPENDENCIA Y
DE LA CONMEMORACION DE LA HEROICAS BATALLA DE JUNIN Y AYACUCHO *

CARTA N2°-185 -2024/SGPyET/MPS/

S(RES)

DR.-WILLY VALLE SALVATIERRA

COORDINADOR DE GESTION DE INVESTIGACION

E-mail: cooperacion@uladech.edu.pe
“ULADECH”

Presente. -

ASUNTO

REFERENTE

Chimbote 29 de Abril 2024

: "REMITO LO REQUERIDO SE FACILITO LA AUTORIZACION FORMAL
PARA UNA INVESTIGACION a cargo de estudiante SPRINGS
FAIRBANKS SALVADOR MONTANEZ PERTENECIENTE A LA ESCUELA
PROFESIONAL DE LA CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL.

: PROVEIDO: N2-3589-2024-GI-MPS

De mi especial consideracién:

Es grato dirigirme a Usted, para saludarlo cordialmente y en atencion al

documento de la referencia; informarle como encargado de la Sub gerencia de Proyectos y Estudios Técnicos, se facilito la
AUTORIZACION FORMAL para una investigacion titulada, EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIVERENA
EN EL MARGEN DERECHO DEL RIO LACRAMARCA KM 7 +500 DISTRITO DE CHIMBOTE PROVINCIA DE SANTA REGION ANCASH -
2024, recopilacién de informacién a cargo de estudiante SPRINGS FAIRBANKS SALVADOR MONTANEZ PERTENECIENTE A LA
ESCUELA PROFESIONAL DE LA CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL, CON DNI: 70997162 .

Sin otro particular, me suscribo de Usted.

Atentamente,

Municibalidad Pfovincial gel Santz
M GEHZNCIADEfNES UCTURA
17}

if Dlaz Goicochea
:-,;,L" i4r: Taenicos

JR. ENRIQUE PALACIOS N° 341 -343 321331 - 346946

CHIMBOTE - PERU



Anexo 07. Evidencias de ejecucion (declaracion jurada, base de datos)

DECLARACION JURADA

DECLARACION JURADA
Yo, SPRINGS FAIRBANKS SALVADOR MONTANEZ, identificado con DNI
70997162, con domicilio real en CALLE LUIS PARDO 236 P. JOVEN SAN JUAN,
distrito de Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash .

DECLARO BAJO JURAMENTO

En mi condicién de Bachiller en INGENIERIA CIVIL, con codigo de estudiante
0101172071 de la Escuela Profesional de INGENIERIA CIVIL Facultad de CIENCIAS
E INGENIERIA de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote, semestre
académico 2024-1:

1. Que los datos consignados en la tesis titulada: EVALUACION DEL ENROCADO,
PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL
RIO LACRAMARCA KM 7+500 AL 7+800, DISTRITO DE CHIMBOTE,
PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH - 2024.

Doy fe que esta declaracion corresponde a la verdad.

Chimbote, 14 de abril del 2024

irma/del bachiller

Huella digital




PANEL FOTOGRAFICO

Figura 19. Levantamiento topografico del rio Lacramarca KM 7+500
al 7+800

Fuente: Elaboracion propia (2024)

7+500

Fuente: Elaboracion propia (2024)



Figura 21. Medicion del enrocado del rio Lacramarca

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Elg a Sl \

Figura 22. Evaluacion del enrocado del rio Lacramarca KM

Fuente: Elaboracion propia (2024)

7+500 al 7+800



Figura 23. Medicion del enrocado del rio Lacramarca KM 7+500
al 7+600

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Figura 24. Desprendimiento del enrocado en el margen derecho del
rio Lacramarca

Fuente: Elaboracion propia (2024)



Figura 25. Encuesta a la poblacion sobre la evaluacion del
enrocado.

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Figura 26. Encuestaa los pobladores sobre el mejoramiento
del enrocado del rio Lacramarca.

Fuente: Elaboracion propia (2024)



ENCUESTAS REALIZADAS EN CAMPO

LISTADO DE PERSONAS ENCUESTADAS:

PREGUNTA 01:

¢USTED CREE , QUE LA EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN
EL MARGEN DERECHO DEL RIO LACRAMARCA KM 7+500 AL 7+800, DISTRITO DE CHIMBOTE,

PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH - 2024, EVITARA EL POSIBLE DESBORDE DELRIO ?

N°

PARTICIPANTES ENCUESTADOS

NO

Franco Reyes Sonchez

Jore@ Luils Sanchez \elagqoez,

Kathecia ch,;’re Hoza Alcv,m
Desy Huiza. de Paz

Nilen heta. )epd TozO

| IWIN |-

XXX)(XXQ

PREGUNTA 02:

¢USTED CREE , QUE LA EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN
EL MARGEN DERECHO DEL RIO LACRAMARCA KM 7+500 AL 7+800, DISTRITO DE CHIMBOTE,
PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH - 2024, EVITARA DANOS A LAS VIVIENDAS Y CULTIVOS

duis Al'gf’\ Hendoza Hewex

ALEDARNOS ?
N° PARTICIPANTES ENCUESTADOS sl | NO
2 France Reyes Sanche2 X
2 TJorge Luis Sanchez Jelesquez X
> Katienn Heste Hoiza Alaye X
4 De..pj Huiza de Paz X
» Milsen Pasla.  )eon +o20 X
6
),,u\,s Ancp| Hendozo, He aresa X




PREGUNTA 03:

¢USTED CREE , QUE LUEGO DE REALIZAR LA EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RiO LACRAMARCA KM 7+500 AL 7+800,
DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH - 2024, SE PODRA PLANTEAR LA
MEJORA DE LA DEFENSA RIBERENA?

N PARTICIPANTES ENCUESTADOS sl [No
1 France Reyes Sanchéz X
o Jorge Luis Sonchez \Jelasqoez X
} Kothenn Hajte Heiao Aleyo | X
* Deysy Huoiza de fnz X
. Milsen Pacle Leod Pozo X
§ Lius Pngel Hendo2a Hewesa - | X




MANUAL O REGLAMENTO

[ e e o T e e e
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Ministerio

PERLJ|de Transportes

y Comunicaciones

A;ﬁfﬁ?_t VIDA UTIL DE LAS OBRAS {n &fos)
;] 1 2 3 5 10 20 z5 50 104 200
0,99 1 101 | 127 | 1,66 27 5 5.8 11 2z T

Fuenta: MONSALVE, 1999,

De acuerdo a los valores presentados en la Tabla N® 071 se
recomienda utilizar como maximo, los siguientes valores de riesgo
admisible de obras de drenaje:

TABLA N 02! VALORES MAXIMOS RECOMENDADOS
DE RIESGOD ADMISIBLE DE OBRAS DE DRENAJE

TIPO DE OBRA RIESGO AIDHIEI:SIBL{ )
Puerto 7] 26
Alcamaniios do gaio do quiobradag mpartanties ¥ W0

aTLT3 TH TR

Alcarmarilas do paso quibradas msnois y

dirfciirga dio agia g cuneia L
Dwinimge o i plidalanma (a i angiudial) a0
Subaie i A
Dafisrisis Riborstas 25

{*) - Pora abineicin de o b y e e idjudis midgimas eorsoedinmnris,
< S0 rocomiandn e periodo de etemo T do SO0 aids pars o calculn dis socavacinn

"} - Mida Ul considerado fnl
s Puenies ¥ Dolensas Riboenas ns 40 ahom,
. AEpntanllas do Guabidas IMpEemniieg s 15 shos
. Alcantinllan o0 guebirndas menoies ns 15 afos,
o Drenaje do plaalorma y Subdiones ns 15 anos,
S0 bendri an cusma, B mpariancs y e veda ol die s obrs @ disanmse,

El Prapilslsris ohe unm Cbea 5 al ouie cisling & fesgn slmisibie e falle y i vida 0 oo s
e




O Ministerio
PERU | de Transportes
y Comunicaciones

Direcciéon General de Caminos y Ferrocarriles

MANUAL DE CARRETERAS
MANTENIMIENTO O
CONSERVACION VIAL

R.D.N° 08 - 2014 - MTC/14
INCORPORACION PARTE IV
R.D.N° 05 - 2016 - MTC/14



Viceministerio
de Transportes

SECCION 1118

CONSERVACION DE DEFENSAS RIBERENAS

1118.1 Descripcion
Este trabajo consiste en la conservacion, reparacion o reconstruccion de defensas

riberenas de gaviones, enrocado u otros materiales, con la finalidad de mantener
las corrientes de agua en su cauce normal y no ocasionen erosion lateral o
socavacion, que puedan afectar la infraestructura de la via y los puentes.

Este trabajo incluye la ejecucion de defensas riberefas en zonas puntuales, a fin de
garantizar el normal funcionamiento, de la infraestructura de la via y los puentes.

1118.2 Materiales
Por lo general, los materiales requeridos para la ejecucion de esta actividad son:

piedra o roca seleccionada, material para relleno, malla para gaviones, los cuales
segun corresponda, deberan cumplir con lo especificado en la seccion 602
Gaviones y seccion 603 Defensas riberefias, del Manual de Carreteras:
Especificaciones Técnicas Generales para Construccion, vigente.

1118.3 Equipos y herramientas

Por lo general, los equipos y herramientas necesarios para la ejecucion de esta
actividad son: camion volquete, cargador frontal, tractor sobre orugas, excavadora,
grua, picos, barretas, alicates, carretilla, herramientas especificas para armado de
mallas de gaviones y otros.

1118.4 Procedimiento de ejecucion
El procedimiento general, es el siguiente:

1. Colocar senales preventivas y dispositivos de seguridad, que garanticen la
ejecucion segura de los trabajos y el ordenamiento del transito sin riesgos de
accidentes durante el tiempo requerido. Asimismo, se deben adoptar todas las
medidas necesarias para garantizar la seguridad del transito vehicular.

2. El personal debe contar con los uniformes, y todo el equipo de proteccion
personal de acuerdo con las normas establecidas vigentes sobre la materia.

3. Tomar fotografias de casos sobresalientes y/o representativos.

4. Realizar la seleccion, cargue y trasporte de piedra faltante al sitio de la
reparacion de los muros de gaviones.

TS Efectuar las excavaciones, segun lo especificado en la seccion 501
Excavacion para Estructuras, del Manual de Carreteras: Especificaciones
Técnicas Generales para Construccion, vigente.

6. Efectuar las reparaciones, reemplazo o ejecucion de las defensas riberenas,
cumpliendo en lo que corresponda, con lo especificado en la seccion 602
Gaviones y seccion 603 Defensas riberefias, del Manual de Carreteras:
Especificaciones Técnicas Generales para Construccion, vigente.

¢ 1 De ser el caso, complementar el relleno de los lados laterales de las defensas
riberefas, cumpliendo con lo especificado en la seccion 502 Relleno para
Estructuras, del Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales
para Construccion, vigente.

8. Hacer limpieza general en el sitio de trabajo y trasladar los materiales
sobrantes a los DME autorizados.

9. Al terminar los trabajos, retirar las senales y dispositivos de seguridad.
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1118.5 Aceptacion de los trabajos
La supervision aceptara los trabajos cuando compruebe que se han ejecutado a

satisfaccion.

1118.6 Medicion

La medicion se realizara por metro lineal (m) con aproximacion a la décima, de
conservacion de defensas riberefnas, o la correspondiente al indicador de
conservacion o al indicador de nivel de servicio, segun el caso.

1118.7 Pago
Se pagara segun el precio unitario del contrato o el cumplimiento del indicador de

conservacion o el indicador de nivel de servicio.

Seccién iftem de pago Unidad de pago

1118 Conservacion de defensas riberenas Metro lineal (m)

La suma indicada en cada item, o precio unitario, debera cubrir todos los gastos de
equipo, materiales, mano de obra y herramientas; incluyendo los costos de carga,
descarga y transporte, asi como todo aquello que sea necesario para la ejecucion
satisfactoria de la actividad.
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DISENO Y CONSTRUCCION DE DEFENSAS RIBERENA

- Proteccién de areas de cultivo

- Recuperacién de areas perdidas por el efecto erosivo

- Incorporacién de nuevas areas al cultivo que constituye cajas de rio
- Proteccién de viviendas y centros poblados

- Proteccién de obras de infraestructura de servicios

La proteccién de sectores urbanos repercute en el equilibrio so-
cioeconémico con los sectores de produccién agricola

Dentro de los lineamientos de la politica de encauzamiento, se
incrementa dreas de produccién, con inversiones de bajo costo con be-
neficios inmediatos, incidiendo en el incremento de la economia familiar
y nacional.

PROCEDIMIENTO DE CONTRUCCION DE DIQUE ENROCADO
Periodo de ejecucién

La ejecucién de estas obras de defensa debe ser en los meses de estiaje, por lo
general de mayo a diciembre, época que permite efectuar una obra enmarcada
dentro del proceso constructivo y cumplir con las especificaciones técnicas, cons-
tructivas. Las obras que se ejecutan en periodo de avenidas, diciembre a abril,
requieren un empleo mayor de maquinaria incidiendo en el costo de la obra y su
calidad

Sin Proyecto

Por lo general después de un periodo de avenidas, meses de diciembre a abril, y
cuando los caudales han bajado significativamente, se procede a efectuar las
labores de campo, abril, mayo (topografia, suelos, geomorfologia, etc.) para
luego en gabinete estructurar el proyecto, el mismo que debe estar culminado
en el mes de junio. Se estima para su financiamiento o tramite 30 dias, lo cual
significa que la ejecucién de la obra se debe iniciar en el mes de agosto y debe
culminarse en el mes de diciembre (20 maximo), para no correr el riesgo del
deterioro de la obra. Obviamente, si el ciclo de avenidas se retrasara es factible
proseguir la ejecucién de estas obras, para lo cual se tomaran las medidas del
caso y correr los riesgos.

Con proyecto

De contarse con un proyecto integral de obras de defensa efectuado antes de las
avenidas y que se trabajé parte de él, se proseguird en los meses de abril a
diciembre. Si es un proyecto nuevo elaborado con anterioridad a las avenidas y
que recién se inicia su ejecucién, el periodo sera el mismo, teniendo en conside-
racién lo indicado en el acapite anterior.
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4.1 PRELIMINARES
Descripcion

El trabajo consiste en desviar los brazos del rio existentes que obstaculizan
las obras siguientes: preparaciéon de vias de acceso tanto de cantera de rio,
foto N°3, como para limpieza de material flotante (tronqueria) acarreado por
el rio y depositado en la zona de trabajo. Se considera también dentro de este
acapite la preparacion de via paralela a la ufia de estabilidad para efectuar el
vaciado del material pesado, ya que efectuarlo por la plataforma no es bien
distribuido en la superficie que tenga que ocuparlo o si es colocado facilite
esta operacioén.

Estos trabajos se deben efectuar con anterioridad, requiriendo para tal
accion visitas a la zona de trabajo y hacer un analisis sobre la manera de
operar y los obstédculos naturales que se pueden presentar y que de no to-
marlos en cuenta repercuten en la ejecucién de la obra, ocasionando pérdidas
de tiempo y recursos econémicos.

Foto N°3- Preparacién de via de acceso

Equipo

El equipo recomendado a emplear consiste de tractores de oruga con buldécer
de 160 HP a 250 HP. Por lo general el equipo debera tener un rendimiento de
trabajo en estas obras superior a los 300 m?3/dia. En otras circunstancias es
necesario emplear algun equipo adicional que este en funcién del tipo de suelo
o vegetaciéon de la zona; tales como moto-niveladora , volquetes, cargador
frontal; que servirian para estabilizar las vias por donde pasara el equipo con
roca pesada para la construccién de la obra.
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Caracteristicas y rendimiento de la maquinaria

* /o Tradlor sobre orugas, de menor pofencia para zona de dificl acceso '
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en moterioles muy compadados y trabajar con una gron variedad de matericles en plicaciones de produccién.

Operacién

El desvio del brazo del rio se efectuara mediante el tapado o desvio de estos
con el empleo del tractor oruga, para evitar el ingreso de agua a la zona de
trabajo. El material sera cortado del cauce principal hacia el brazo del rio a
cortar, para posteriormente cerrarlo con el empuje de material de costado.
Las vias de acceso seran efectuadas con el tractor de oruga, el cual eli-
minara 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, transportado en vol-
quetes de 15-17 m?, y explanando en obra con empleo de motoniveladora.

4.2 ARMADO DE TERRAPLEN Y EXCAVACION DE UNA

4.2.1 Terraplén o plataforma

Trazado y Caracteristicas

Efectuado los trabajos preliminares e instalados el campamento, con la
brigada de topografia se procede a 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 oruga y buldé-
cer de 200 HP -250 HP con escarificador o riper, con rendimientos de
800 m3/dia a 1,500 m3/dia, segln el material de rio (Figura N°20). Las
caracteristicas del equipo se indican en la acépite 4.1.
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Cultivo

-’n

L» Base dique
INCORRECTO ‘ CORRECTO

FIGURA N°20. ARMADO DE PLATAFORMA
OPERACION

Con el empleo del tractor de oruga se procede a efectuar la acumulacion del ma-
terial de rio en forma transversal al cuerpo del dique, teniendo cuidado que esta
acumulacién se efectué del cauce del rio hacia la cara hiimeda y no de la cara seca
o terreno de cultivo hacia el dique, lo que propiciaria un mayor escurrimiento de
agua en época de avenidas, originando asentamientos del terraplén con riesgo de
ser erosionados (figura N°20). Se verificara las dimensiones y taludes del terraplén.
Por lo general esta acumulacién de material de rio incluye parte del material que
corresponde a la excavacién de la uia.

Foto N°4. Tractor iniciando armado de terraplén

4.2.2 Excavacion de la uiia de estabilidad

Trazado y caracteristicas

En base al estudio de campo y gabinete, se ubica en el terreno el trazo
de la uia de estabilidad con sus acotamientos respectivos, para asi po-
der llevar el control exacto de los cortes y rellenos existentes.
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Se empleara estacas debidamente marcadas cada 20 m, asi como se
fijara los BM de control, los cuales seran de concreto y llevaran la se-
fializacion de la costa.

Equipo

El equipo pesado a utilizar consiste en un tractor de oruga y buldécer de
200 HP-300 HP con escarificador o riper, con un rendimiento de 80 m3/hr
a 120 m3/hr, segin condicién del piso de rio. Una excavadora sobre
orugas de brazo de 10 m de 160 HP- 170 HP, con rendimiento de 60
m3/hr o mas. (Figura N°21)

MATERIAL
EXCAVADO

Ufia Via

FIGURA N°21. EXCAVACION DE LA UNA DE ESTABILIDAD

OPERACION

Con el empleo del tractor de oruga en la fase de armado de plataformas se
cortd parte del material que corresponde a la excavacién de la ufia, esto en
forma transversal. El acabado de excavacién se efectuard con el empleo de la
excavadora, la cual operara por via paralela y longitudinal al trazo de la ufia;
el material excavado serad depositado en el terraplén formado parte de este.
Se tendra cuidado que el ancho del fondo de la ufia es desde el pie del talud
de la cara himeda del terraplén, y el ancho superior, del piso de rio al talud
del terraplén; de no efectuarlo asi, al colocar la roca en la cara himeda esta
serd inestable, asi como el conjunto del dique.
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Foto N°5. Excavadora culminando la apertura de la ufia de estabilidad

4.3 ACABADO DE LA PLATAFORMA O TERRAPLEN
Descripcién

La plataforma es un prisma construido en base a material de rio debidamente
compactado y de buena conformacién granulométrica, donde debe predominar
un 60% de material grueso o cantos rodados, con dimensiones y caracteristicas
de talud, en funcién al angulo de reposo; la cara himeda revestida con roca y la
otra cara sin revestir; con ancho de base, de corona y altura segln el disefio
para las condiciones de rio. Si el material predominante no tuviera contos roda-
dos, se debe prever el uso de un geotextil en la cara hiumeda, para evitar las
filtraciones y por lo tanto la desestabilidad del talud o caso contrario emplear
arcilla compactada.

EQUIPO

Se requiere generalmente un cargador frontal tipo CAT 966 o similares de 220-
240 HP, volquetes (2) de una capacidad de 10 m?3, tractor oruga y buldécer de
230-250 HP y complementado por una compactadora tipo “Pata de Cabra”, es-
pecifica para el tipo de material, caso contrario se emplea el mismo tractor de
oruga.
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et

TRACTORS/O+ | 1 | 230-250 [1300-1320( SU é ELEVADO

CARGADOR F
VOLQUETES

4.3.1

OPERACION

Inicialmente el material del rio extraido de la apertura de la ufia y la
acumulacién inicial serd debidamente explanado y compactado; luego
se procede a efectuar el levantamiento de la plataforma hasta completar
la altura disefiada, en capas no mayores de 0,40 m formados por mate-
rial transportado por volquetes; es necesario que a continuacién de la
plataforma o cerca de ella se acumule el material del rio con el tractor
oruga; este material removido serd cargado a los volquetes, los que a
su vez lo transportaran hasta el prisma, donde serd depositado y luego
explanado con el tractor de orugas y compactado con la compactadora,
en caso de no contar con esta podria efectuarse con el mismo tractor,
luego se procedera en forma similar hasta llegar a la altura de disefio.

Concluida la altura, se fijan las estacas donde iran las cotas de corona-
miento debidamente marcadas, con su respectivo control topografico.
Opcionalmente, si existe cerca de |la obra material tal como ripio o canto
rodado de cerro, es conveniente usarlo.

Luego, se efectua la preparacién de la superficie de contacto en la cara
himeda, a fin de lograr un mejor entrabamiento y afirmamiento de la
roca. Se hara en base a material extraido de cantera de gravas gruesas
o rocas de 3” a 5”, y se esparce uniformemente en la cara hiumeda,
segun el avance del enrocado

Lastrado y Acabado

Descripcion

Alcanzado la cota de coronacién de acuerdo con el disefio, se afirmara
con un espesor de lastre determinado, debidamente compactado. Este
debera ser material que contenga cierto porcentaje de arcilla que le dé
una rigidez al acabado proyectado; si existe en la zona algun material
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diferente cuando se carezca del material recomendable, como cascajillo
o ripio menudo de cantera, se procera a explanarlo y compactarlo.

EQUIPO

Se debe contar basicamente con un cargador frontal de tipo CAT 966 O
similares de 220- 240 HP, para efectuar el carguio del lastre; eventual-
mente un tractor de oruga 200-250 HP para la remocién de lastre, siendo
ademas necesario para la explanacién transportarlo en volquetes; asi-
mismo rodillo autopropulsado de 9.5-12 TM y motoniveladora de 140-

160 HP, tanque cisterna de 3000 galones.

CARACTERISTICAS Y RENDIMIENTOS DE LA MAQUINARIA

HP M/DA | # Lt "I
TRACTOR S/O+ ] 230 - 250 1,800 SU é ELEVADO -
CARGADOR F. 1 220 - 240 1,600 - - - 35-4
VOLQUETES 2 300 - 320 1,600 - - - 15-17
MOTONVELA. | 1 | 140-160 800 - . . -
RODILLO VIBR. 1 130- 150 800 - - - 95-12T™
TANQUE CIST. | 200 800 - - - 3,000 GLS

OPERACION

El lastre serd cortado y acumulado en la cantera con empleo del
tractor oruga seleccionado, cargado y transportado en volquetes
al dique, explanado y preparado con la motoniveladora, previo
humedecimiento (16 a 18%), luego es compactado con el rodillo

hasta lograr la rigidez y el acabado deseado

4.4 ENROCADO

Se refiere al proceso de preparacion de la roca en cantera, seleccion, car-
guio, transporte y colocado.

4.4.1 Preparacion de la roca en cantera

SELECCION DE CANTERA

Consiste en seleccionar una cantera de donde se va a extraer ma-
terial, considerando el tipo de roca que ofrezca las caracteristicas

de disefio.
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Por lo general son rocas igneas como: granito, granodiorita, dio-
rita, gabro, dolerita, basalto, pérfido granitico y pérfido dioritico,
riolita, etc., con peso especifico mayor de 2. Ver cuadro N°12

Esto se debe efectuar con anterioridad a los trabajos en el rio y
analizando debidamente para tener las alternativas del proyecto,
sobre todo en lo que se refiere a distancias al rio

Es necesario tener cuidado en la seleccién de cantera , sobre todo
que la roca se encuentra en volimenes compactados y no fractu-
rados o muy erosionados por la accién del intemperismo

Se debe considerar que la distancia de la cantera al rio, sea la mas
cercana, a fin de economizar el costo de transporte. Se toma en
cuenta el estado de la via por donde se desplaza el equipo, deter-
minando la distancia y los ciclos de transporte éptimos

EXTRACCION DE ROCA

Descripcién:

Segun el volumen efectivo de roca necesario para la obra, se pre-
para la voladura, que depende del trazo del calambuco y la carga
explosiva a utilizar. Efectuada la seleccién de roca en cantera con
anterioridad a los trabajos preliminares en rio, se procede a la ex-
traccién de la roca y su preparacién para el carguio

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

De preferencia se deben emplear las rocas igneas existentes en la
zona, con un peso especifico adecuado, volumen minimo de roca
por unidad definido en el disefio, con menor grado de fracturacién
e intemperismo. La roca debe soportar una compresién promedio
de 1480 kg./cm?, limite de fatiga oscilante entre 370 y 3790
kg/cm? , tensién de 30 a 50 kg/cm?, que soporte presién al par de
fuerzas entre 150 a 300 kg./cm?

Se debe considerar los minerales esenciales de rocas igneas como
ortoclasa y cuarzo, accesorios como horblenda y otros, una textura
granular con fenocristales de ortosa y horblenda para definir el tipo
de roca.

EQUIPO Y MATERIALES

Para la extraccion es necesario contar con una compresora con 2
martillos de 400 a 800 CFM o libres de presién, con rendimiento
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adecuado a la zona y con barreno de diferentes dimensiones 20,
40 y 60 cm, basicamente.

Como materiales explosivos se emplea dinamita del tipo Semexa
o similar, fulminante, guia y nitrato de amonio al 65%. Como
equipo operativo del personal se debe contar con linternas o lam-
paras de carburo, guantes, cascos y lentes protectores, soga, bal-
des, puntas de acero ortogonales, botas de jebe, dando asi segu-
ridad al personal.

CARACTERISTICAS Y RENDIMIENTOS DE LA MAQUINARIA

CONSTRUCCION DEL CALAMBUCO

Con la operacién de todo el equipo se realiza la preparacion del
calambuco, previo trazo en base al volumen de roca a extraer. Es
necesario tener criterio practico sobre la forma que éste va a tener,
sobre todo la taza o deposito final, asi como la direccién con res-
pecto al cuerpo de roca, ya sea frontal o vertical.

El calambuco, en si viene a ser un orificio de forma cilindrica de 50
cm de radio como minimo, que se efectla sobre la roca seleccio-
nada con una profundidad variable en funcién al volumen de roca
requerido. Al final de este orificio tendra la taza que varia de forma,
sea circular o rectangular, asi como la posicién con respecto al eje
de orificio sea longitudinal o transversal, con cierta caida.

La preparacién del calambuco es efectuada con las compresora, es
decir con el accionar de los martillos y los barrenos y operados por
los perforistas, efectuando los destajes, consiguiendo la roturacién
de roca, con dinamita, colocada en orificios pequefios del didmetro
del barreno y dispuestos en forma circular.

Efectuado el disparo se procede a limpiar, es decir a sacar el ma-
terial disgregado, para luego seguir en forma similar hasta llegar
a la taza.

Una vez concluida la taza, se procede al carguio que es el opera-
cién en la cual se va colocado los explosivos y el nitrato de amonio,
el cual se hace dormir en petréleo en proporcién de un galén por
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cada saco de nitrato (grado anfo). Esta carga explosiva se calcula
en funcién al volumen y tipo de roca.

Colocados los materiales explosivos, se procede a ir cerrando el
orificio con tierra y piedras chicas, siendo estas golpeadas con ba-
rretas, para asi poder formar cédmara cerrada que permitan un
accionar perfecto de los gases del nitrato asi como la onda explo-
siva de la dinamita.

Concluido el sellado, se acciona sea mediante chipas eléctricas o
con el prendido de la guia, el cual esta en contacto con el material
explosivo, efectuada la accion explosiva el material quedara dise-
minado para un posterior selecciéon y acarreo. (Figura N°22)

ROCA COMPACTA

e
“ Guia  Detonante

Dinamita
Nitrato

Figura N°22.CONSTRUCCION DEL CALAMBUCO

4.4.2 Selecciéon de Roca
Descripcion

Después de la explosion o voladura, mediante el tractor de oruga se ird
acumulando la roca seleccionada para facilitar la operacién de carguio.

Para la seleccién de roca se considera el “cachorreo” o fracciona-
miento para volimenes mayores de lo especificado, esto se hara calcu-
lando el volumen y la carga que se requiera, debiéndose emplear ciertos
porcentajes de nitrato grado ANFO para evitar desperdicio de material
extraido, esto se efectlia con empleo de compresoras y barrenos
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Es importante el desplazamiento del equipo para la explanacién y car-
guio. Por lo general siempre debe haber material listo para el carguio.(Fi-
guran N°23)

EQUIPO
Tractor de oruga y buldécer de 230-250 HP con cuchillas y cantoneras

reforzadas, compresoras de 750-800 CFM o Lbs de presién para fraccio-
namiento de roca

CARACTERISTICAS Y RENDIMIENTOS DE LA MAQUINARIA

TRACTOR S/O* 1 230 - 250 880 SuU é ELEVADO -
COMPRESORA | 1 | 180-200 720 = s - 750- BOOCFM
OPERACION

Efectuada la voladura se procede a la seleccién de roca, con el empleo
de tractor de oruga que le ira acumulando a un punto determinado para
facilitar el trabajo de carguio. Esta actividad es importante dentro del
costo del enrocado de ahi que si operacion requiere de trabajo coordi-
nado del pool de cantera. Para la seleccién de la roca se considera el
fraccionamiento de roca o “cachorreo” de los volimenes mayores, esto
con el empleo de la compresora y martillo que irdn perforando la roca y
con el uso de explosivos efectuar su ruptura.

CARGADOR
FRONTAL

EXPLANACION SELECCION

FIGURA N°23. SELECCION DE LAS ROCAS A USAR
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6.2. Diques enrocados

6.2.1. Descripcién

Los diques enrocados son estructuras conformadas sobre la base del
material del rio, dispuesto en forma trapezoidal y revestido con roca pesada
en su cara humeda; pueden ser continuos o tramos priorizados donde se
presenten flujos de agua que actuan con gran poder erosivo.

Las canteras de roca deben ser de buena calidad, y estar ubicadas lo mas
cercano posible a la zona de trabajo (ver figura 6.1).

CARA HUMEDA

CORONA

ENROCADO

MATERIAL DE RIO Una estabilidad

encorte

Fondo del Rio

Figura 6.1. Dique enrocado

Los muros de enrocados resultan la proteccién mas efectiva contra la acciéon
del oleaje por su bajo costo de colocacién y mantenimiento.
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6.2.2. Objetivo de la practica

Entre los objetivos fundamentales de esta practica se encuentra el de
proteger los taludes de los diques contra las acciones erosivas del:

1. Oleaje
2. Lluvia
3. Viento

6.2.3. Tipos de diques enrocados

Los diques enrocados pueden ser de dos clases:

Enrocados con roca al volteo.

Enrocado con roca colocada.

a. Enrocados con roca al volteo

a.1. Caracteristicas

Son estructuras revestidas con roca pesada al volteo o colocada en forma

directa por los volquetes, pudiendo ser en forma parcial, sélo la cara humeda
o en forma total, ufia y cara humeda (ver figura 6.2).

Enrocado con roca al volteo

Figura 6.2. Fotografia de un enrocado con roca al volteo
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a.2. Criterios para el diseno

El enrocado esta formado por bloques de piedras colocados sobre una capa
base que funciona como una especie de filtro, donde el enrocado debe
extenderse de 1,5 a 2,4 m. por debajo del nivel de aguas. El volumen de roca
empleado es mayor y su talud de acabado no es muy estable (ver figura 6.3).
Este tipo de enrocado es mas efectivo contra la accién erosiva del oleaje
debido a la superficie rugosa que se obtiene.

a.3. Metodologia de disefio

Informacion necesaria:

. Dimensiones del talud del dique sobre el cual se va a colocar el
enrocado.

. El intensidad del flujo del agua en contacto con el enrocado.

. La profundidad del rio, quebrada, presa.
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Pasos a seguir:

19 Peinar la superficie o talud humedo sobre el cual se va a colocar el
enrocado con maquinaria empleando un tractor o moto niveladora
(ver figura 6.4).

Figura 6.4. Talud peinado con maquinaria

2%, Colocar una capa base con las siguientes caracteristicas:

2.1. EIl material empleado para su construccién es grava o piedra picada
con arena bien gradadas.

2.2. Dependiendo del tipo de material de relleno del dique, esta debe ser
disefiada como filtro para impedir la migracién de particulas y evitar el
lavado del material de la superficie del talud aguas arriba.

2.3. La longitud de la capa base varia dependiendo de la profundidad del
terraplén.

39. Volcar el enrocado sobre la capa base desde el camién o volquete,
formado por piedras, rocas de diametros variables entre 50 a 100 cm.
evitando asi el arrastre del material por la corriente del agua.
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4°.  Acomodar las piedras, rocas con una barra metalica u otro tipo de
herramientas tratando de uniformizar la superficie del enrocado.

b. Enrocado con roca colocada

b.1. Caracteristicas

Cuando la roca es colocada con la ayuda de un cargador frontal, excavadora
o pala mecanica, en la cara humeda de terraplén. El volumen de roca em-

pleado es menor y el talud que se logra es estable y guarda las
especificaciones de disefio (ver figura 6.5).

Enrocado con roca
colocada

Figura 6.5 Fotografia de un enrocado con roca colocada

b.2. Criterios para el disefo

El material empleado para este tipo de enrocado consiste en piedras
seleccionadas, acomodadas y trabadas.

Las piedras son planas de forma cuadrada o rectangular que se colocan
sobre una capa base (ver figura 6.6).

MANUAL DE DISENO DE OBRAS DE DEFENSA Y PROTECCION EN LAS RIBERAS DE LOS RiOS 55

Document shared on https://www.d ocsity.com/es/manual-de-diseno-de-obras-de-proteccion-riberena/4454 340
Downloaded by: andre-pz (pol557927@gmail.com)



Figura 6.6. Forma de colocar las piedras para un enrocado colocado a mano

Este tipo de enrocado tienen poca flexibilidad y su superficie es poco rugosa,
por lo que es menos efectivo para disipar la energia del oleaje.

b.3. Metodologia de disefo

Informacion necesaria:

] Dimensiones del talud de |la presa sobre la cual se va a colocar el
enrocado.

. Intensidad del flujo de agua en contacto con el enrocado.

. La profundidad del rio, quebrada, presa, donde sera colocado.

Pasos a seguir:

1°. Peinar la superficie o talud hiumedo sobre el cual se va a colocar el
enrocado con maquinaria empleando un tractor o moto niveladora.

2% Construir la capa base sobre la cual se apoyara la losa de hormigén,
debiéndose cumplir con las siguientes caracteristicas:

2.1. EIl material empleado para su construccién es grava o piedra picada

con arena bien gradadas.
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2.2. Dependiendo del tipo de material de relleno de la presa, esta debe ser
diseflada como filtro para impedir la migraciéon de particulas y evitar el
lavado del material de la superficie del talud aguas arriba.

2.3. Longitud de la capa base varia dependiendo de la profundidad del
terraplén,

3°. Volcar el enrocado formado por piedras, rocas de forma cuadrada o
rectangular sobre la capa base, con la excavadora o pala mecanica,
evitando el arrastre del material por la corriente del agua o una crecida
de la misma (ver figura 6.7).

Figura 6.7. Volcado del enrocado con maquinaria
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