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Resumen

Esta tesis tiene como fin el demostrar una propuesta poco conocida de defensa
riberefia en el tramo Unidad bajo Lacramarca (muestra), el disefio de presas inflables,
evidenciando una zona critica de desborde , el método de la investigacién fue no
experimental, de tipo descriptiva, puesto que se realizO mediante la técnica de
observacion estructurada, llevando a la unidad de estudio los instrumentos necesarios
para ello, tales como el equipo topografico, ficha técnica, validada por expertos, asi
como herramientas para extraccion de muestras, sin manipular el contexto del medio.
Conociendo los resultados, concernientes a los objetivos trazados en la presente
investigacion, se hizo el estudio del suelo, para medir su capacidad admisible ante la
presa prospectiva, la cual se disefié con un tipo de cimentacion superficial, ya que esta
capacidad era mayor que la de la presa, asi mismo se encontré6 entre las
caracteristicas del suelo del margen del rio, una rugosidad minima, muy riesgosa, por
otro lado, a través del Software del Hec ras, se hizo la simulacion de desborde, con
los caudales maximos y tiempos de retorno diferentes, lo cual arroj6 una gran area
inundada, siendo parte de ella, viviendas, de un poblado cercano, Santa Clemencia,
asi como sus cultivos, en el tramo de estudio, lo que juntamente con los resultados
del estudio topografico y la observacion estructurada, se detecta una zona de riesgo
de desborde muy alto, por todo ello se concluyé que el disefio de presa inflable si

influye en el tramo Bajo Lacramarca como defensa riberefa.

Palabras claves: Presas inflables, defensa riberefa.
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Abstract

The purpose of this thesis is to demonstrate a little-known proposal for the defense of
the Lacramarca river in the section of Unidad Bajo Lacramarca (sample), the design of
inflatable dams, evidencing a critical overflow zone, the research method was non-
experimental, descriptive, since it was carried out using the structured observation
technique, carrying the necessary instruments for it, such as the topographical
equipment, technical sheet, validated by experts, as well as tools for extracting
samples, without manipulating the context of the environment. Knowing the results,
concerning the objectives outlined in the present investigation, the study of the soil was
carried out, to measure its admissible capacity before the prospective dam, which was
designed with a type of superficial foundation, since this capacity was greater than the
of the dam, likewise it was found among the characteristics of the soil of the river bank,
a minimum roughness, very risky, on the other hand, through the Hec ras Software, the
overflow simulation was made, with the maximum flows and times of different return,
which yielded a large flooded area, being part of it, houses, from a nearby town, Santa
Clemencia, as well as their crops, in the study section, which together with the results
of the topographic study and the structured observation, a very high risk area of
overflow is detected, for all this it was concluded that the inflatable dam design if it

influences the Bajo Lacramarca section as a riparian defense.

Keywords: Inflatable dams, riparian defense.
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INTRODUCCION
Son los grandes problemas que afectan al planeta en particular, el constante
cambio climético que es el efecto continuo del trabajo humano, como son las
construcciones de concreto, provocando que el medio ambiente sufra estas
permutas. La tierra debido al calentamiento global y ciertos fendmenos naturales
recientes son solo el resultado. Es asi que los glaciares, el horizonte del mar
agranda significativamente, hasta 20 cm por afio. Esto provoca condensacion y
al mismo tiempo lluvias constantes, causando inundacién ya que no hay defensa
en las orillas de los rios. En los Estados Unidos en el rio Mississippi fue que
ocasion0 26,000 millas cuadradas que se inundaron. (Ambrosio, 2001). Otra
razon importante es el conocido efecto invernadero, que implica que los rayos del
sol entren en la atmosfera terrestre, calienten el planeta y luego reboten,
atrapados por la presencia de carbono en la atmosfera, creando diéxido de
carbono radiactivo. Por ello, el aumento de la temperatura ha provocado diversos
fendmenos en el Peru, como “El Nifio 1982-1983”, “La Nifia 1997-1998” y “El Nifio
Costero 2016-2017”. Este fendmeno se tuvo en cuenta debido al cambio climatico
gue se presentd a nivel mundial en 1972 y las severas consecuencias de 1982 y
1983. Antes El Nifio se pensaba que estaba concentrado en Ecuador y el sur,
luego fue global. A través de los noticieros y redes internacionales confirmaron el
avance de EI Nifio, que muestra el cambio climéatico extremo que esta ocurriendo
en todo el mundo. Este conocimiento es muy importante entre los cientificos, ya
gue invierten en monitorear, predecir y prepararse para el fendmeno cuando
ocurray realizar investigaciones a nivel de paises desarrollados. De ahi la llegada
de ENOS (Children of Southern Oscillation) en 1997 y 1998, otro evento de gran
intensidad e impacto a nivel mundial (La red, 1998). El Peru histéricamente se ha
visto afectado por diversos desastres naturales que han causado muchas
pérdidas econdémicas y de personas, lo que nos ayuda a pensar y a tomar
decisiones para prevenirlos. Nuestro pais ha vivido los efectos de El Nifio, es muy
devastador, ha provocado fuertes lluvias, derrumbes, inundaciones,
especialmente las zonas rurales y urbanas se han visto afectadas, este inusual

proceso climatico ha provocado en las zonas de cultivos, en edificaciones



habitacionales, puentes, etc. Mucho desastre, puede decirse que este fenGmeno
ha comenzado a activarse en nuestro pais. (IGP 2021). En 1997 y 1998 fuimos
golpeados fuertemente por este fendbmeno, durante dias de fuertes lluvias, el rio
Lacramarca se desbordé e inundo las localidades cercanas en Nuevo Chimbote,
colapsando las casas. Muchas familias fueron afectadas. (IGP. 2021). Asimismo,
mas de 6 horas de lluvia en el afio 2017 provocaron el aumento del nivel del agua,
activaron corrientes en las zonas de Chimbote y Nuevo Chimbote, como huaycos
en Cascajal en el rio Shisho, colapsaron 7 zonas rurales adyacentes al rio
Lacramarca, colapsaron varias casas, arruinando todo lo que encontraba, como
las fincas , los que colapsaron, fueron 29 kildmetros de canales de riego, 13 178
personas afectadas, que viven en anexos, 3 691 viviendas, un centro educativo,
60% redes de abastecimiento de agua, 70% de alcantarillado redes de tuberias
fueron arrasadas en 1,25 kildmetros de largo y siete puentes se derrumbaron.
(Defensa Civil, 2017). Por lo anterior descrito nos planteamos el siguiente
problema general: ¢Como el disefio de presas inflables influye como defensa
riberefia en el tramo unidad Bajo Lacramarca? y las preguntas especificas fueron
¢, Como la resistencia del suelo influye en el disefio de presas inflables como
defensa riberefia en el tramo unidad bajo Lacramarca? y ¢Como las zonas
criticas influyen en el disefio de la defensa riberefia en el Tramo Unidad Bajo

Lacramarca?

La introduccion de presas inflables fue ideal como método preventivo para
someter el peligro de desbordamientos en el tramo Unidad Bajo Lacramarca, ya
gue conociendo el punto critico y el caudal maximo de este rio se predijo el nivel
al que la presa debe evitar esta situacion. A través de este proyecto de
investigacion, se logré una nueva alternativa de solucion a los desembalses del
rio Lacramarca en las zonas criticas vulnerables, los beneficiarios son las
personas que viven en las regiones bajas del rio Lacramarca, como Pampa Dura,
Santa Clemencia y San José, asi como las comunidades de Chimbote y Nuevo
Chimbote. Los resultados de este estudio sensibilizan a las autoridades

regionales o lideres politicos sobre la posibilidad de invertir en brindar este tipo



de tecnologia estratégica innovadora en nuestra region, que no es costosa, pero
puede evitar grandes pérdidas a la economia. Los resultados de esta
investigacion ayudaran a concientizar no solo a los ciudadanos sino también a
las instituciones y organismos gubernamentales, optimizando asi la eficacia de
vida de los conciudadanos. Este estudio también se justifico porque, ademas de
los estudios sobre los niveles de riesgo de desbordamiento, poco se conoce
sobre la contribucién de las presas inflables al bienestar comunitario en el pais.
Esto proporcionar4d nuevos conocimientos sobre esta realidad para futuras
investigaciones en este campo.

El objetivo general de este estudio fue: Determinar el disefio de presas inflables
y su influencia en la defensa riberefia en el tramo Unidad Bajo Lacramarca.

Los objetivos especificos: Determinar la resistencia del suelo y su influencia en
el disefio de las presas inflables como defensa riberefia en el tramo unidad bajo
Lacramarca, segundo determinar las caracteristicas del suelo en el tramo Unidad
Bajo Lacramarca y su relacién con la defensa riberefia y tercero Identificar las
zonas criticas y su influencia en el disefio de la defensa riberefia en el Tramo
Unidad Bajo Lacramarca.

De acuerdo a lo establecido como hipoétesis general, el disefio de presas inflables
influye como defensa riberefia en el tramo Unidad bajo Lacramarca mientras que
las hipotesis especificas fueron: la resistencia del suelo influye en el disefio de
las presas inflables como defensa riberefia del tramo unidad bajo Lacramarca, las
caracteristicas del suelo en el tramo Unidad Bajo Lacramarca se relacionan con
la defensa riberefia en el tramo Unidad Bajo Lacramarca y las zonas criticas

influyen en el disefio de la defensa riberefia en el Tramo Unidad Bajo Lacramarca.



MARCO TEORICO
El objetivo de la investigacion realizada nos lleva a tomar informacién que ayude
a formalizar ideas claras y concisas de los antecedentes tanto a nivel
internacional, asi como nacional y también local, tomando en cuentas las distintas
conclusiones a esos estudios para esta investigacion.
Segun Rivera, (2021). El estudio “Represas Hinchables para el control de
Inundaciones de Guayaquil y Contaminacion de Rios Urbanos” tiene como
objetivo investigar e instalar represas inflables en el plan hidrico de Guayaquil
para reducir los impactos ambientales, incluyendo la creacién e implementacién
de programas o estrategias de asistencia para reducir las inundaciones naturales
en la ciudad, mejorar cada medio ambiente social de la cuenca y restaurar la
calidad del agua a través de tales medidas de proteccion; concluy6 que el periodo
de retorno de la introduccién de presas inflables es de 10 afios y la intensidad de
lluvia es de 100 mm/h, el caudal maximo alcanzado es de 64,86 m3/s, estos datos
fueron calculados para la parte del rio Estero desde el este de Mapasingue este
hasta Urdesa para determinar la capacidad maxima de almacenamiento de la
porcion del Estero Salado. (pagina 78).
De igual forma, Sol6rzano & Cevallos, (2018) en su investigacion sobre la
proteccion de los limites urbanos y la restauracion del rio Caluma en Ecuador,
nos habldé de su objetivo: proponer un borde para proteger y restaurar el rio
Caluma, area urbanay mirando desde la ciudad hacia el rio, utiliza elementos del
rio para conectar las orillas y proporcionar un espacio coherente. Se concluyo
gue el modelo de conservacion fue ayudado y promovido por los vecinos quienes
impulsaron la idea econdmica y cultural del lugar. Del mismo modo, Yepes et al.
(2018) en el articulo Restauracién Costera de Tahuando en Romerillo-Ecuador
como principal objetivo de la Restauracion Costera de Tahuando para aprovechar
mejor el potencial del paisaje y por ende de la region. Promover el turismo en
Ibarra y servir a la comunidad.
En palabras de Fernandez, (2015) en su tesis de grado de maestria sobre el
desarrollo de un modulo de estructuras internas para la simulacién de flujo 1d

transitorio superficial en Zaragoza, Espafia. El objetivo de esta investigacion es



realizar un modulo de presa hinchable usando un nuevo software denominado
PEKA determinando que es una herramienta mas eficiente. Mediante esta
modelacion matematica, concluyen que es un modelo 6ptimo para evitar
desbordes hasta un 90% de avenidas maximas de un rio.

Observamos a Garcia, (2022) en su investigacion: disefio de dispositivos de
proteccion frente al rio a la izquierda del rio Chillon - Distrito de Lima. El presente
estudio tuvo por objeto crear una estructura de proteccion fluvial consistente en
un muro, cuyo objeto y cometido es proteger la margen izquierda del rio Chillén,
especialmente en la zona 12 del distrito de Coma, para restaurar el casquillo a su
cauce original, de esta manera no se dafiara el otro lado del afluente. Esta es una
forma de evitar que las fugas de agua perjudiguen a sus vecinos. El objetivo
general es: utilizar el proyecto de proteccion costera en la margen izquierda del
rio Chillén, el supuesto general comparativo es el siguiente: el uso de espigones
en el margen izquierdo del rio Chillén es el mejor esquema de proteccion costera
en la provincia de Comas. Los aspectos necesarios y fundamentales como: la
geologia del terreno en estudio, la cantidad y volumen de precipitacion, la
escorrentia, y en este estudio el analisis del hidrolizado y el posible caudal
maximo de agua. Debe tener al menos 15 afios de preparacion y poder observar
el curso de los rios en el area de estudio. También se analizaron los materiales,
cantidad y calidad de la cantera mas cercana para el desarrollo del proyecto de
proteccion de la ribera.

De igual forma Vargas, (2021) en su articulo “Recomendaciones de proteccion
para el control de inundaciones en partes de Rio Chico en Ica 2021 utilizando el
software Geo5”. Alberga una muestra de 1 kildmetro del cauce del rio Chico, una
de las zonas mas dafiadas en comparacion con la zona del Alto Larrafia por
fendmenos meteoroldgicos que provocan crecidas del rio; su conclusién es
positiva porque la construccion reducira la pérdida de sedimentos.

También se tiene a Rios y Solari, (2021) cuya investigacion: Analisis Hidraulico y
Estructural de Muros de Contencion del Rio Santa Eulalia, el objetivo principal de
este estudio fue analizar las variables hidraulicas y estructurales del muro de

contencion en la ribera del rio Santa Eulalia. Las zonas criticas de inundacion se



identifican utilizando modelos hidroldgicos e hidraulicos de rios para minimizar el
impacto de este fendmeno. El método de desarrollo es el levantamiento
topografico, que ayuda a refinar la superficie y proporciona parametros
morfoloégicos para la delimitacion de cuencas. Se analizé una serie de
precipitaciones historicas de 30 afios para derivar el caudal utilizando el método
SCS y HEC-RAS para modelar el cauce del rio. Se utilizan los programas Geob,
GawacWin 2003 y SAP-2000 para determinar las dimensiones de la estructura
del muro de contencion. Los principales resultados fueron topografia del suelo de
5,7% y suelo arenoso tipo grava de mala calidad. En 140 afios, el caudal maximo
fue de 106,5 m3/s y la profundidad méaxima fue de 1,46 m. La altura libre de la
estructura de gaviones y voladizos es de 3 m, la longitud es de 500 m. La
conclusién es que la construccion de la red de gaviones es la mas 6ptima, practica
y econémica.

Segun Barboza, (2021), en una propuesta de tesis, tiene como objetivo
determinar el efecto de bloques huecos y de gaviones de concreto para mejorar
las defensas riberefias del rio Chillén, donde se utiliza el programa River, a través
del cual se quiere determinar el caudal maximo de disefio de los ultimos 50 afios,
con el programa Hec Ras para determinar el disefio de cauces de rios y AutoCAD
para los bloques huecos de hormigén y gaviones. Este trabajo describe como
ahuecar bloques de hormigén y gaviones, mejorando las defensas a orillas del rio
Chillon, obteniendo asi un modelo dinamico e innovador a través de esta
propuesta. Como resultado se consigue un disefio defensivo de ribera donde la
mejor aportacion de los blogues huecos de hormigon es la capacidad de controlar
los caudales maximos calculados, cuya funcion principal es prodigar la energia
del agua aprovechando la forma de la estructura.

Setiene, asimismo, a Meza (2019). Su disertacion fue sobre el disefio hidraulico
y estructural de estructuras protectoras para el rio Tarma en la region Santo
Domingo-Palca. Su investigacion incluye el desarrollo de modelos hidrolégicos e
hidraulicos, es decir, el analisis del comportamiento del rio Tarma, la elaboracion
de prototipos para la determinacion e identificacion de zonas con riesgo de

inundacion en la regibn Santo Domingo-Palca, con el objetivo de dar



recomendaciones para la proteccion de la zona de ribera y propuestas de
proyectos de construccion de zonas protegidas de maximas inundaciones. El
proyecto se desarrolla en base a analisis de horizonte para determinar c6mo se
comporta el cauce en minimos y maximas avenidas, seguido de levantamientos
topograficos y elaboracién de un plano del area de estudio, asi como modelacion
hidrolégica para determinar el cauce maximo, con diferentes probabilidades de
éxito y pesos, se puede calcular la descarga del flujo de disefio actual o el flujo
maximo; utilizando datos de levantamiento topografico de canales y el software
Hec-Ras, es posible determinar las zonas de inundacién mas grandes en el area
evaluada. Luego, tomando como referencia la zona de inundacion, el caudal de
disefio y con base en los resultados de la investigacion del suelo del fondo, se
desarrollaron dos propuestas estructurales para evitar la inundacion del rio:
proteccion de taludes con gaviones y proteccion de taludes con muros de
gravedad. Segun Soto, (2019) en su disertacién propuesta de defensa del Rio
desde Puente Santuario hasta Puente Nampally, Distrito de Nampally, Cajamarca
2019. Tiene como objetivo principal implementar la propuesta de disefio para la
defensa costera de dicho puente, el cual se puede adquirir datos e
informacién utilizando herramientas geoldgicas y el software en el terreno urbano
3D. También se demarcéla cuenca con la ayuda del programa de
regresion ArcGis e Hidroesta, en este estudio concluimos que la defensa del rio
es muy importante especialmente en esta region, porque de esta manera
se evitaran desastres como inundaciones, uno de los cuales fue documentado en
el 2011 donde hubo mucho dafio a cultivos, alos productos agricolas de
la region.

A nivel regional, hay un estudio realizado por Rondan, (2022). Evaluacion y
mejoramiento de la defensa riberefia del Rio Santa margen derecha sector Santa
Gertrudis, entre las Progresivas 173+000 Km AL 175+000 Km de la carretera
Pativilca - Huaraz, distrito de Ticapampa, provincia de Recuay, Ancash, siendo
su objetivo general el desarrollar la evaluacion y mejoramiento de la defensa
riberefia del rio Santa, margen derecha sector Santa Gertrudis ubicado entre las

progresivas 173+000 km al 175+000 km de la carretera Pativilca — Huaraz. Los



meétodos utilizados fueron descriptivos, de nivel cualitativo y disefio no
experimental, se utilizaron la observacion y analisis bibliografico, como
herramientas de fichas técnicas, informes de andlisis de laboratorio de suelos,
recoleccion de datos de investigaciones hidrograficas y programas de mapeo. Se
concluyé que las estructuras de proteccibn del canal encontradas estan
degradadas e incompletas, por lo que la investigacion realizada contribuira
significativamente al mantenimiento y restauracién de las estructuras de
proteccion del canal alrededor del sector Santa Gertrudis.

Llanos y Carretero (2021). En su Trabajé de investigacion realizaron una
Comparaciéon tecnoecondmica de un disefio 6ptimo de proteccién de cauces
entre un sistema convencional y un sistema de contencién de suelo con
geobolsas en el rio Lacramarca - Sector Cascajal - Santa -Ancash. El objetivo
principal fue realizar una comparacién tecnoeconémica para determinar el disefio
optimo de proteccion del cauce entre el disefio convencional y el terreno
delimitado por geobolsas para el rio Lacramarca. Para el logro de los objetivos,
se realizaron: levantamientos topogréaficos, estudios de Mecanica de suelos,
Hidrologia, hidraulica, hidraulica fluvial y geologia. Una vez realizado el disefio de
cada sistema de proteccion fluvial, los aspectos técnicos a evaluar son la
resistencia a la erosioén, la socavacion, la flexibilidad, la adaptabilidad, la vida util,
el mantenimiento, el tiempo de ejecucion, el movimiento de tierras, el proceso
constructivo, la adaptabilidad y el transporte. Ademas de aspectos financieros
como: costo a la poblacién beneficiaria, generacion de empleo, costos de
mantenimiento a corto plazo y costos de mantenimiento a 25 afios. Para obtener
una comparacion objetiva mediante el método de clasificacion, se obtuvo el
disefio 6ptimo utilizando un sistema de gaviones tradicionales con un costo
directo de S/1,937,692.72 y una vida util de mas de 50 afios.

Paredes (2021) en su tesis de pregrado: Disefio de defensa riberefia del rio
Lacramarca, tramo Jorge Chavez - Los Pescadores, Santa, Ancash. Dicha
investigacion tuvo como obijetivo realizar el disefio de la defensa riberefia. Se
aplicé un disefio no experimental, transversal y descriptiva, la muestra estuvo

conformada por cinco tramos en cada margen del rio que carecen de defensa



riberefia, en el margen izquierdo se tiene una longitud de 4.775 km y por el
margen derecho se tiene una longitud de 5.285 km, adquiriendo una longitud total
de 10.060 km. Se obtuvo los datos fue a través de la técnica de la observacion y
el analisis documental; los instrumentos empleados fueron la ficha de recoleccién
de datos y ficha de resumen, donde se analizaron los datos mediante softwares.
El problema que presenta el rio Lacramarca es el desbordamiento que se da en
épocas de mayores caudales, el cual genera desbordamientos en los puntos
criticos. Se llego a realizar el disefio de un muro de gavion, debido a que es el
mas adecuado segun los estudios previos, el cual se realizé teniendo en cuenta
el manual de disefio de gaviones, comparando dos tipos de muros
dimensionados con una altura de 5.00 m y 3.00 m de base, asi como también
una altura de 6.00m y una base de 3.50 m, cumpliendo los parametros de
estabilidad que rige la norma CE.0.20, de suelos y taludes.

En el &mbito local, también esta Hernandez (2018), en su tesis “Identificacion del
riesgo de inundacion del rio Lacramarca - pampa dura - tramo San José -
propuesta de solucion 2018", con el objetivo de identificar el riesgo de inundacién
del rio Lacramarca. Este estudio utilizé método no experimental y descriptiva, es
decir, observar las formas de los eventos naturales. Analizo el estado sin cambiar
ningln componente. Segun los resultados, quieren resolver la tarea dada de
acuerdo al rio. Para identificar adecuadamente los problemas en el area de
estudio, la informacion se recopila utilizando técnicas de evaluaciéon de expertos
aprobadas formalmente y con levantamientos topogréaficos para permitir una
comparacion precisa de la identificacién de riesgos de transmision. Luego se
proceso la informacion, lo que resulté en un riesgo muy alto de contaminacion en

la ruta de Papa dura a San José.

Para visualizary  profundizar en las variables de nuestro
estudio, encontramos que, para Razuri (2021) las defensas riberefias son
estructuras construidas para proteger el entorno del rio. Mientras que para

Quispe (2021) toda la estructura se construye bajo el cauce del rio, cuyo



fin es dirigir, corregir o controlar el flujo natural del agua. Segun (Soto,
Laban 2019), es “un sistema de proteccion que se utiliza en los rios para reducir
el efecto de desbordamiento en las zonas”. Para Flores (2015), la defensa fluvial
es una estructura hidraulica ubicada en la margen de un cauce y tiene la funcion
de evitar el desbordamiento por inundaciones y la erosion provocada por
fendmenos hidroldgicos en las carreteras.

En cuanto a la proteccion de los rios, Saldivar (2021) enumera varios modelos o
tipos y destaca sus ventajas y desventajas por costos o materiales utilizados.
Asimismo, se entiende por obras fluviales todas las estructuras construidas en el
cauce de un rio con el objeto de controlar, restringir y evitar que el caudal de agua
gue fluye naturalmente a fin de proteger las riberas de la posible erosion
provocada por las inundaciones; Otra funcion de la proteccion de los rios es
beneficiar a la poblacion, ya que restaura la superficie del rio y reduce el riesgo
de inundaciones y las consiguientes pérdidas materiales, Sandra (2010).
Asimismo, PEDRAZA, Javier, 2016 nos comenta que los dispositivos de
proteccion de riberas se pueden dividir en dos tipos: estructura deflectora y
estructura longitudinal. Los deflectores, o rompeolas, se caracterizan por
concentrar y dirigir el flujo de agua para que el suelo pueda recuperarse de la
erosion, por lo que la caracteristica principal de este tipo de obras es la sencillez
y rapidez de construccion. Las caracteristicas longitudinales, por otro lado, se
utilizan para demarcar el curso de agua para que las orillas del arroyo puedan

usarse y protegerse contra inundaciones y erosiones.
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Disefio de presas Inflables

Se trata de una estructura que es un conjunto tridimensional de elementos
materiales dispuestos y conectados entre si, interactuando entre si, con el fin de
soportar una carga estable y mantener su forma en el tiempo. (Cisternas y Pedro,
2021)

Dimensiones

Estudio de suelo

Resistencia del suelo, también conocida como capacidad de carga del suelo, es
la estructura del suelo determinada por la combinacién de particulas individuales
de arena, limo y arcilla. Cuando las particulas individuales se juntan, adquieren la

apariencia de particulas mas grandes llamadas agregados. Carpio (2021)

Caracteristicas del suelo

Coeficiente de Manning

Para determinar el coeficiente de Manning, se hallo por observaciones en campo, y por
las caracteristicas granulométricas y fisicas de los elementos a orillas del rio
Lacramarca; como vegetacion, segun lo observado y analizando los datos, ya que
actualmente el rio esta des colmatado, sin embargo, si no se implementa un muro de
contencioén, no se encuentra en condiciones para el paso de inundaciones.

De acuerdo a la tabla, se sacé el promedio de coeficiente de rugosidad de 0,03 con lo
cual se trabajé con el software, Hec Ras.

El grupo de unidades geomorfolégicas que se expone actualmente en la zona de
investigacion expresa el resultado de las muestras analizadas donde el laboratorio de
mecéanica de suelos.

Para realizar la modelacion del cauce del rio y la simulacion de desborde,

necesitamos tener los caudales historicos del rio Lacramarca.
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Calculos para pre dimensionamiento de la losa

3m

1}\/ . 0,5m

Figura 1: Medidas de Pre-dimensionamiento de la losa

Tipos de cimentacion: Existen dos tipos de cimentacién, Superficial y

cimentacion profunda.

Segun (Miranda, 2021), la cimentacion o asiento se precisa como un atado de
elementos estructurales cuya ocupacion es transportar al suelo la carga de la
obra o de los elementos ubicados sobre él hasta un enorme que no supere una
serie de apoyos. Dado que la resistencia del suelo suele ser menor que la de la
columna o muro que soporta, el area de contacto entre el sueloy la cimentacion
serd mayor que el elemento soportado (excepto en suelos rocosos, que son muy

pegajosos)

Nivel natural del suelo

Losa de concreto armado 50
cm
solado 10cm

Figura 2: Disefio de la cimentacion (Losa mas solado)
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Una cimentacion superficial se define como un elemento estructural como una

seccion transversal grande en relacion con su altura, cuya funcion es transferir

la carga de la construccion a una profundidad comparativamente pequefia

aproximado a 4 metros menos que la superficie del terreno o depdsito del nivel

originario. Este tipo de elementos se predicen si la calidad del suelo es de buena.

Miranda, (2021).

Son cimentaciones que se colocan sobre el suelo por encima o por debajo, ya
sea porque tiene suficiente capacidad portante o porque son estructuras
secundarias y relativamente ligeras. En este tipo de cimentacion, las cargas se
distribuyen a lo largo de las superficies de apoyo horizontales. El elemento de
soporte que conecta el stand al suelo se llama cimentacion. Si se consideran
muchos cimientos en el disefio de cimientos y estan ubicados cerca uno del otro,
se reemplazan por elementos continuos llamados losas de cimiento. También
son mas baratos y faciles de implementar. Grupo CIPSA (2022)

Las cimentaciones profundas se utilizan cuando la calidad de la superficie es

deficiente, dependen de la friccion vertical entre los cimientos y el suelo para

sostener la carga, por lo que deben colocarse mas profundos para distribuir la

presion sobre un area grande que sea suficiente para sostener la carga. Algunos

métodos utilizados en cimentaciones profundas son pilotes y pantallas.

En cuanto a la variable de las presas inflables, las consideramos como
estructuras de encamisado de caucho adosadas a cimientos en el cauce (Fig. 1),
el encamisado de caucho se expande y se desinfla, mostrando y descargando
agua. Como material flexible, puede soportar la presion y la tension causada por
superficies de aguas irregulares, debe estar hecho de un material duro y flexible
para adaptarse al estancamiento de los cuerpos de agua y también restaurar su

forma Unica sin moverse. Diaz, (2015), citado en Rivera, (2021).

En palabras de Fernandez (2015). La presa inflable consta de un dispositivo de

control de flujo de agua, caucho y tubos inflables. Ademas, esta dividido
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internamente en cAmaras independientes llenas de aire, todas ellas envueltas en
multiples capas de goma para proteger las camaras y darles durabilidad. La presa
esta cubierta de goma que se expande para evitar que el agua fluya. Su
estructura esta protegido contra los fenGmenos externos, asi como los efectos

internos de la propia presa.

CAUCHO

CAUCHO

CAUCHO

Figura 3: Capas de presas inflables

CIMIENTO DE-HORMIGON

MATERIAL DE RELLENO

ALZADO - REPRESA INFLABLE GEOTEXTIL
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Figura 4: Presa inflable con dos pernos de enganche. Fuente: Rivera Pin, 2021

Material: La estructura es de goma se encuentra compuesta por maltiples capas
de caucho reforzado y textil (Fig. 1) El nUmero de capas varia dependiendo del
fabricante, no obstante, el nUmero recomendado es de 2 capas de textiles y 3
capas de caucho Es importante que los materiales a usarse cumplan con una
serie de exigencias para prevenir desastres a nivel estructural Tam, & Zheng,
(2000).

Tipos de Presas Inflables

Existen dos tipos de presas inflables dependiendo del material a rellenar, la
clasificacion puede ser: presas inflables llenas de agua o presas llenas de aire.
El material depende mucho del sitio de construccion del proyecto, porque debe
hacer un plan que separe los beneficios 0 ventajas de ambos sistemas de

llenado.

Presas con agua
Este tipo de presa se llena de agua, este método de llenado se realiza con
una bomba hidraulica y tuberias ubicadas en el centro de la esfera, la forma que

toma al llenarse de agua es en forma de lagrima.
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Este tipo de inflado se usa en climas tropicales porque un clima por debajo de

0 °C enfriaria y afectaria la estructura de caucho.

Caracteristicas

Las represas llenas de agua tendrian un fondo méas ancho porque la forma
es una lagrima, minimizar la vibracion. Resiste el desbordamiento desde una
altura de mas de 50°. EI proceso de inflacibn es estable. Trabajos sin
electricidad, Tam y Zheng, (2003).
La estructura de caucho consta de varias capas de caucho reforzado y textil. El
namero de capas varia segun el fabricante, pero el nUmero recomendado es de
2 capas de tela y 3 capas de goma. Es importante que los materiales utilizados
cumplan con estos requisitos para evitar desastres a nivel estructural Tam, &
Zheng, (2003).
El caucho por usar para la fabricacion de las presas inflables debe de cumplir
con las especificaciones técnicas que se detallan a continuacion:
Resistente a la traccion, alargamiento por traccion, resistente a la degradacion
resistente al envejecimiento por calor, resistente al ozono, resistente a la flexién
y fatiga, resistente a la abrasion y desgaste. La principal caracteristica que debe
tener el textil es la flexibilidad por lo que el uso de nylon o poliéster es uno de los
materiales mas usados para la construccion de presas inflables, en vista que
cumple con las siguientes caracteristicas: Mayor flexibilidad, mayor adherencia
con el caucho, mayor capacidad de absorcion al agua Tam, & Zheng, (2003).
Citado por Rivera, Pin (2021).
Existen dos maneras de llenado, ya sea manual con proceso de inflado y
desinflado mediante sistema automatico o manual.
La presa hinchable automatica, se realiza mediante un sistema que utiliza
sensores, los que son monitoreados desde una sala. Tipos de sensores y
dispositivos utilizados para controlar presas inflables
» Sensor de presion
* altimetro

» Sensor de nivel de agua. * Panel de control
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+ Valvulas de admision y escape

Presas con aire

Este tipo de proceso de llenado de presas se realiza con aire y este método. El
inflado se realiza a través de varios tubos ubicados en el centro de la pelota,

La reposicion de dicho material es inmediata y gradual. Asimismo, la presion
estandar que tiene este tipo de presa es de unos 30 Kpa. y la forma que toma es
como un globo tras expansion (Zhang, Tamy Zheng, 2003). Citado por Pin y River
(2021)

* Los tiempos de inflado y desinflado los realiza la bomba, por lo tanto

se produce en el menor tiempo posible.

* La bomba de aire tiene un diametro de tuberia pequeno, por lo que el precio de
estas herramientas es mas bajo.

* Es apta para climas de baja temperatura porque no es apta

congelar.

» La base se vuelve mas estrecha a medida que su rango de tamafo sea menos
gue el agua.

 La forma que va tomando es proporcional a la cantidad de aire entrando.

Defensa Riberefia.

Hidrologia:

Para la hidrologia, una cuenca se define como un area geografica fisica o unidad
territorial delimitada por una division topografica (Divortium Aguarum) que recibe
lluvia y descarga la escorrentia en un colector comun llamado rio principal.
(Vasquez Villanueva. (2016). Manejo y gestidn de cuencas hidrolégicas. Lima:
Fundacion Editorial - UNALM)24

La cuenca del rio Lacramarca esta formada por las laderas de las regiones de
Macate y Chimbote. El agua de mar transporta las aguas residuales al Océano
Pacifico. Riego de terrenos del canal Cascajal-Nepefia construido por Proyectos

Especiales Chinecas. Dicho riego estd conformado por el Comité de Riego
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LACRAMARCA BAJA, el cual obtiene agua del Rio Santa a través de CD Irkhim
y del Rio Santa a través de L1 Carlos Leigh. (El Instituto Nacional de Recursos
Naturales). La Ordenanza de Recursos Hidricos. Ministerio de Recursos Hidricos.
(2006). Proyecto: "Estudio final de implantacion de estructuras de medida y
control de caudal”". (Lima-ANA)

Caudales maximos

El analisis de caudales es la base cuando se realizan prondsticos para diversos
proyectos hidraulicos, debido a que se puede utilizar para determinar la cantidad
de agua que pasa por diversas obras de construccién en un momento dado, por
lo que sus célculos se dan principalmente por diversos métodos de estadisticas
hidrologicas. Estos métodos permiten determinar claramente la cantidad de
precipitacion que probablemente se producird en una zona determinada vy
calcular el caudal previsto. (INVIAS, 2009)

Determinar el caudal maximo en diferentes periodos de retorno mediante la
determinacion de la cuenca hidrografica por cada 100 m y posterior modelado en
Hec-HMS. (Cederio 2021).

Caracteristicas del suelo
Coeficiente de Manning

Para determinar el coeficiente de Manning, se hallo por observaciones en campo, y por
las caracteristicas granulométricas y fisicas de los elementos a orillas del rio
Lacramarca; como vegetacion, segun lo observado y analizando los datos, ya que
actualmente el rio esta des colmatado, sin embargo, si no se implementa un muro de
contencién, no se encuentra en condiciones para el paso de inundaciones.

De acuerdo a la tabla, se saco el promedio de coeficiente de rugosidad de 0,03 con lo
cual se trabaj6 con el software, Hec Ras.

El grupo de unidades geomorfolégicas que se expone actualmente en la zona de
investigacion expresa el resultado de las muestras analizadas donde el laboratorio de
mecanica de suelos.

Para realizar la modelacion del cauce del rio y la simulacién de desborde,
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necesitamos tener los caudales historicos del rio Lacramarca.

Caudales maximos: Se tomaron los datos del rio de manera empirica a fin de
determinar los caudales mensuales del rio en estudio, de mayo a octubre (Tabla 4),
sin embargo, se completd la informacion asumiendo los caudales maximos o maximas
avenidas del rio Casma.

Debido a la falta de una estacion hidrogréafica en el rio Lacramarca (ANA 2009), se han
tomado los caudales histéricos del rio Casma, En los meses de subida de caudal, enero
a marzo que tiene un comportamiento muy similar al de la unidad en estudio y segun
recomendacion del ingeniero Dr. Edinson Portilla, especialista en hidrologia (Anexos).
Donde se tomaron como resultado de maxima avenida el promedio de los datos de los
afios donde ocurrié el ENOS 1998 y 2017, de 120 m?/s.

Factores de disefio:

Unavez determinados los parametros hidraulicos, se disefio la losa de concreto armado
en las progresivas 1+300 hasta 1+280 al margen izquierdo del rio Lacramarca, el ancho
estable del caudal es de 49 a 50 m. se hallo un tirante de casi un metro, por ello
calculando en las crecidas, se determino una altura de 3 m, lo que aseguraria un
encauzamiento ideal del rio sin tener que modificar el cauce en su ancho.

Area de Inundacién o desbordes

Una inundacion es la ocupaciéon por parte del agua de zonas o regiones que
habitualmente se encuentran secas. Normalmente es consecuencia de la aportacion
inusual y mas o menos repentina de una cantidad de agua superior a la que puede
drenar el propio cauce del rio, se producen por diversas causas, pueden ser naturales
como las lluvias, oleaje o deshielo o no naturales como la rotura de presas. Gama,
(2016)

Identificacion de zona critica de inundaciones

Las ciudades de la costa norte de Peru son vulnerables a las lluvias por el fendmeno
costero El Nifio, brindando un espacio para que los profesionales de la prevencion
compartan conocimientos y avances en la gestion del riesgo de inundaciones. Una
inundacion es agua fuera del rango normal que cubre temporalmente el terreno (LIuén
Chero, Willy E. Gestion del riesgo de inundaciones. Ingenieria hidraulica)

- Peligro: cualquier cosa que pueda causar dafio a personas, procesos,
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propiedad.
- Riesgo: Es la combinacion de la probabilidad y las consecuencias de que

ocurra un peligro y cause un dafio.

Tiempos de retorno

El inicio de la extension de la inundacion (o tiempo de retorno) se define como la
época promedio del afio en que el caudal de la inundacion es igual o mayor a una
vez. Vazquez (2016). Manejo y gestion de cuencas hidroldgicas. Lima: Fundacion
Editorial - UNALM)

Topografia

La complejidad, longitud y pendiente de las laderas determinan la topografia del
areay afectan los tiempos de concentracion. (Cisneros et al., 2012, pag. 31)
Puede capturar facilmente los detalles del rio y los cambios en el lecho del rio.
Consideran también riberas, areas agricolas adyacentes afectadas vy
erosionadas, centros poblados, etc. Trabajando a través de la oficina, con base
en célculos hidrohidraulicos, dibujar y determinar el eje central y el ancho del
canal, lo que le permitira determinar directamente las areas a proteger, restaurar
y reparar, para estudiar la colocacion de cajas y paredes del hoyo (Vasquez
Villanueva (2016). Administracion y gestion de cuencas hidrologicas. Lima:
Fundacion Editorial - UNALM) 24. &rea de desbordamiento.

MARCO NORMATIVO

Con respecto a la legalidad de cada accion tomada en este documento, por favor
recuerde lo siguiente:

Decreto de la Corte Suprema No. 012/94/AG. - Este reglamento contiene
declaratorias de areas invisibles tales como rios, arroyos, lagos, lagunas y areas
de almacenamiento hidrolégico. Resolucion de sede no. 300-2011-ANA.
Establece normas para la demarcacion y proteccién de cursos de agua, recursos
naturales y artificiales. Acuerdo de Directorio 004-2019-EF. Se ha aprobado una
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directriz para la identificacion de inversiones en Extension, Restauracion
Alternativa y Marginal (IOARR), que son inversiones del tipo "sistema de
generacion” de tipologia de ecosistema. Datos técnicos S.0. 060 - Saneamiento
en areas urbanas. Utilice el foso de evaluacion para implementar una distancia
con un minimo de 100 m y un maximo de 500 m.
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1.
3.1.

METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

De acuerdo a Fernandez y Baptista (2007) desde el enfoque no experimental
cuantitativo, el presente estudio resume un gran numero de estudios
cuantitativos, medidas, analisis, observacion estructurada, estudios in situ,
retrospectivos y prospectivos, etc.

En los estudios que utilizan métodos cuantitativos se suele priorizar el analisis
causal, lo que, segun Hernandez, Fernandez y Sampieri (2010) hace que se
utilicen dos tipos de variables: la variable independiente es la causa y la variable
dependiente es el efecto. En dichos disefios de investigaciones cuantitativas de
tipo no experimental, las situaciones que relacionan las variables solo se
observan en su propio contexto, sin ninguna intervencion externa. (p. 150).
Tomando estas caracteristicas, en el presente proyecto se realizd una
observacion estructurada, obteniendo los datos necesarios para encontrar la
relacion entre el disefio de una presa inflable para la mejora de la defensa de la
ribera del rio Lacramarca, se hicieron las visitas al lugar de estudio.

Es por esto que esta investigacién esta orientada hacia el tipo de investigacion
aplicada donde los resultados obtenidos seran aplicados en el futuro para
mejorar cauces fluviales o problemas de defensa en el rio Lacramarca.

Es asi entonces que en los estudios no experimentales el investigador no realiza
una repercusion en las variables independientes, solo se realiza un analisis ya
sea de correlacion o de causalidad.

Para Vargas, (2009) sobre la Investigacién Aplicada dice: Entendiendo la realidad
con evidencia cientifica establece que a esta investigacion se le
denomina “investigacion factica o empirica”, la cual tiene un caracter de
busqueda dela aplicacion o aprovechamiento de los conocimientos,
mientras que otros se adquieren, después de implementary organizar la practica

basada en la investigacion. Utilizar los conocimientosy resultados de la
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investigacion obtenidos de forma coherente, ordenaday sisteméticaen la
comprension de los hechos. Murillo, (2008).

Es por esto que esta investigacion esta orientada hacia el tipo de investigacion
aplicada donde los resultados obtenidos seran aplicados en el futuro para
mejorar cauces fluviales o problemas de defensa en el rio Lacramarca.

El nivel de investigacion descriptiva correlacional porgue objetivo es conocer el
comportamiento de una variable en base a otra ya conocida, y relacionarlas,
tratando de deducir el valor que tendria a partir del valor obtenido. Hernandez,
Sampieri, (2014)

Por ello, de acuerdo a lo mencionado esta investigacion se intuye que tiene un
nivel descriptivo correlacional, ya que, en ella se describe el disefio de una presa

inflable como defensa riberefia en el tramo de estudio.
/ O
M \
(O))

Donde:

M = Muestra
O1 = Observacion de la variable 1

02 = Observacion de la variable 2

Disefio de investigacion

Para Sampieri (2003), el disefio no experimental tiene dos tipos, de acuerdo al tiempo

de recoleccion de datos, transversal y longitudinal, el disefio no experimental

transversal es aquel donde los datos recolectados se dan en un Unico momento o

tiempo predestinado, su objetivo es describir las variables en estudio y su incidencia

de correlaciéon en un momento dado.
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A través de esta definicion, concluimos que este estudio tiene un disefio  no
experimental transversal porque no se manipulé la variable, y que los datos se
recolectaron en un momento dado y luego se analizaron para describir la relacion

existente.

3.2. Variables y Operacionalizacion

Segun Hernandez (2010), la preferencia por una diferencia es medible u observable,
en este punto el investigador identifica sus variables. Por tanto, partiendo del concepto
anterior, para esta investigacion la variable independiente es el disefio de las presas
inflables y la variable dependiente es el mejoramiento de las defensas riberefias en
el Tramo unidad Bajo Lacramarca, donde M es la muestra, O1 la observacion de la
variable independiente presas inflables, describiendoy analizando esta variable,
mientras que Oz fue la observacion de la variable defensa riberefia dependiente
del rio Lacramarca, la cual también se describié y analizo, luego con la ayuda de los
datos obtenidos mediante fichas de observacion y utilizando diferentes
mecanismos computacionales, para presentar los resultados del analisis de las

dos descripciones. Marroquin, (2012).

Variable 1: Disefio de presas inflables

La presa inflable es una estructura hecha de un material sintético, textil y caucho, su
implementacién es simple y requiere poco tiempo para instalarla. Se construye a partir
de una lamina de tejido recubierto de goma, doblado en forma de tabla y sellada
en posicion durante la instalacion. En general, se fija en posicién para una losa de
hormigébn o una base con los elementos estructurales, y los pernos de anclaje,
Herbozo, (2018).

Variable 2: Defensa riberefia
Las obras de defensa costera tienen funciones como proteccion contra inundaciones y

desbordes. Existen varios sistemas defensivos como estructuras de contencién para
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contrarrestar los remolinos de los rios, Fasanando & Aguilar, (2014)

Las defensas riberefias son estructuras construidas para proteger las crecidas de los
rios de las areas aledafias a estos cursos de agua.

La proteccion contra las inundaciones de acuerdo a Vilchez, (2018), incluye tanto los
medios estructurales como los no estructurales, que dan proteccién o reducen los

riesgos de inundacion.

Las medidas estructurales incluyen las represas y reservorios, modificaciones a los
canales de los rios por otros mas amplios, defensas riberefias, depresiones para
desbordamiento, cauces de alivio, obras de drenaje y el mantenimiento y limpieza de
los mismos, para evitar que se obstruyan.

Las medidas no estructurales consisten en el control del uso de los terrenos aluviales
mediante zonificacion, los reglamentos para su uso, las ordenanzas sanitarias y de
construccion y la reglamentacién del uso de la tierra de las cuencas hidrogréficas, a fin
de no ocupar los cauces y terrenos aluviales de rios y ramblas con edificaciones o

barreras.

Las obras de defensa riberefia hoy en dia son de gran importancia ya que en la
actualidad las precipitaciones son de gran magnitud lo que causa que el numero de
inundaciones aumente y produzca problemas de erosién y socavacion. Por este

mismo hecho las obras de defensa riberefia dan solucion a este tipo de problemas.

3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacion:

Una poblacién es un grupo de individuos de la misma clase, restringidos al estudio. La
poblacion se define como la suma del fendmeno estudiado en el que se estudian
unidades de poblacion con caracteristicas comunes y se producen datos de

investigaciéon Tamayo (1997)
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Asi, Groves (2008) explica que la poblacion es una estructura de cuestiones que
interactian con un conjunto de hechos.

Con la definicién anterior, tenemos que la poblacion del presente estudio sera las 8
unidades hidrolégicas menores, del Rio Lacramarca, que pertenecen geopoliticamente
al Distrito de Chimbote, Provincia del Santa, region Ancash, formada por 108,59
km aguas abajo del Rio Lacramarca, desde la subcuenca Alto Lacramarca, hasta

subcuenca Bajo Lacramarca, ANA (2009)

Ubicacion Geogréaficay entorno
La cuenca del rio Lacramarca, se encuentra ubicada en la costa norte del
Perl entre las coordenadas geograficas 08°45’06” y 09°06°'04” de latitud sur
y 78°11°37” a 78°34°09” de longitud oeste (Ver cuadro Anexo)

Ubicacion y accesos

La cuenca del rio Lacramarca pertenece a la vertiente del Océano y
teniendo como limites:

Por el Norte : Cuenca del Rio Santa Por el Este : Cuenca
del Rio Santa

Por el Sur : Cuenca del Rio Nepefia Por el Oeste . El
Océano Pacifico

El proyecto de investigacion se encuentra ubicada dentro de las siguientes
coordenadas UTM:

E=773048 S =9005 896 hasta E=769 109 S =9000 393
Politicamente la zona del proyecto se ubica en:

Region: Ancash Provincia: Santa Distrito: Chimbote

Localidad: Santa Clemencia

e Criterios de inclusién: Unidades hidrograficas pertenecientes a Chimbote
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e Criterios de exclusion: Unidades hidrograficas fuera de Chimbote

Muestra:

Asi, en consecuencia, nuestra muestra de estudio fue la unidad hidrol6égica menor o
subcuenca Bajo Lacramarca, la cual se eligié por conveniencia ya que se encuentra
severamente afectada por las inundaciones, segun antecedentes (Hernandez y
Maceda, (2018), esta ubicada en el margen izquierdo delrioy nuestro equipo
de investigacion tuvo mayor accesoy proximidad al mismo. Dicha unidad o subcuenca,
se encuentra ubicada segun el (ANA,2009, p.62), entre las coordenadas UTM WGS84
Norte 9020000 y 8990000 y UTM WGS84 62 785000 a 765000 geopoliticamente se
encuentra ubicada en el distrito Chimbote, en la provincia Santa de la region Ancash.
La subcuenca Bajo Lacramarca abarca 194.64 Km?, y representa el 23% de la cuenca
del rio Lacramarca (841.48 Km?). La subcuenca es de forma Trapezoidal irregular con
caracteristicas geomorfolégicos definidas, no presenta un caudal constante durante el
afo, presenta una altitud media de 88 m.s.n.m., una pendiente del 1.80%, una longitud

de cauce principal de 1.10 Km., y un perimetro de 74.99 Km

Muestreo:

Segun Otzen & Manterola (2017), en las técnicas de muestreo de tipo no
probabilisticas, la seleccion de los sujetos a estudiar dependera de ciertas
caracteristicas, criterios, etc. que él investigador considere en ese momento adecuada
y por conveniencia porqgue escoge aquella muestra accesible que por el criterio de
seleccidn se necesite incluir. Esto depende de la accesibilidad real y la proximidad de
los sujetos al investigador. Segun Maceda. (2018)., elegido segun el contexto
considerado, el campo tiene un nivel de redundancia muy alto. Por ello el muestreo

utilizado en este proyecto fue no probabilistico por conveniencia.

Unidad de analisis:
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Segun Balcells & Junyent, Josep (1994): En el andlisis de contenido (técnica de
investigacion), la unidad de analisis es un fragmento de un documento o comunicacion
gue se considera como un elemento que sirve de base a una investigacion, la unidad
de analisis en este trabajo es el tramo unidad Bajo Lacramarca, de 1,10 km de longitud,
Técnicas de recoleccion de datos

Segun Arias. (2006), los métodos de recoleccion de informacién

son diversos existiendo muchas formas y modos de obtener resultados.

En palabras de Becerra, (2012) las técnicas de recolecciéon de datos son un conjunto
de averiguaciones realizadas en el mismo campo de estudio, sobre procesos,
caracteristicas, y hechos que van ocurriendo durante la observacién.

Basados en dichas aseveraciones, para desarrollar el estudio se utilizd la técnica
documental, mediante la cual, se visitd diversos repositorios virtuales y estudios
realizados como antecedentes al nuestro, identificando las variables en estudio y la
forma de definirlas cientificamente, asi como determinando la secuencia de procesos
se encontraron los indicadores dentro de las dimensiones donde se desarrollan.
También se usoé la técnica de observacion estructurada yendo al mismo lugar en
estudio que es la ribera del rio Lacramarca en el tramo de la sub cuenca Lacramarca
bajo, donde llevaremos los instrumentos de recoleccién de datos adecuados para ser

llenados de acuerdo a la observacion directa.

Instrumentos de recoleccion de datos

De acuerdo a Arias (2006), para utilizar la recoleccion y almacenamiento de
informacion se requiere de una herramienta.

Es por ello que, para la técnica documental, nos valdremos de instrumentos de
recoleccion de datos tales como una ficha técnica donde llenaremos aquellos datos
necesarios para conocer el lugar de estudio, tanto su ubicacion geogréfica, area,
perimetro, suelos, tipo de cobertura vegetal, infraestructura del lugar, altitud, clima, etc.
gue también se usaran para desarrollar los indicadores de la variable de disefio de
muros, para lo cual también usaremos la Ficha de validacion de la variable 1 (Anexos
p. 39) donde colocaremos los y la ficha de validacion de la variable 2 ( Anexos p. 40)

donde figuran los indicadores respectivos, mecanica de suelos, caracteristicas del
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lugar, caudales, areas de inundacion , tirantes y las variables topogréficas.

También se utilizd como instrumento fisico una laptop con internet, se considero
también como instrumento las formulas matematicas que se usaran manualmente para
obtener los datos de estos indicadores antes mencionados. También se tuvo en cuenta
una ficha de caudales que calcularemos de manera empirica mediante el aforo en
diferentes puntos del Tramo Unidad bajo Lacramarca, cada 200 metros ya que
actualmente no existen estaciones hidroldégicas que miden los caudales historicos del

rio Lacramarca por ello se tomaran como referencias éstos.

Por otro lado, para llevar a cabo la técnica de observacion estructurada se llevé como
instrumento Libreta de campo donde extraemos aquellos datos topograficos
necesarios para el modelamiento de un disefio estructural adecuado para los maximos
caudales del rio, tales como distancias, angulo vertical, angulo horizontal, etc.

Asimismo, se trasladaron al sitio de estudio instrumentos fisicos como un equipo
topografico (Estacion Total Leica TS 07) para identificar los bordes del rio, pendientes
longitudinales y transversales. Por otro lado, se llevaron picos, una pala y sacos para
extraer muestras del suelo, que seran tres (Norma técnica 060 — Drenaje Pluvial
Urbano), que seran registradas en el cuaderno de campo, a las que se realizaron

analisis en el laboratorio de mecéanica de suelos.

3.4. Procedimientos

Se utilizaron los criterios adecuados para conocer las caracteristicas del tramo
Unidad bajo Lacramarca, y el estudio se realizdé de acuerdo a los siguientes pasos:
En la fase de gabinete, se extrajo la informacion necesaria, andlisis y evaluacion de
los documentos existentes como mapas y mediciones hidrograficas que se encuentran
en informaciones, articulos, etc. en internet. El trabajo de campo consto en ir hasta el
rio Lacramarca en la subcuenta de Bajo Lacramarca, donde se hizo la observacion

estructurada evaluacién de propiedades y aspectos de ubicacion, caracteristicas y de
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relieve, asi como el apartado geotécnico, se realizaron las calicatas, de la longitud en
estudio 1 km. de la unidad del tramo bajo Lacramarca. Por otro lado, la fase de
gabinete incluyo el desarrollo, analisis y definicion de criterios de disefio de muros de

contencion, que se refiere a la medicion de la variable mediante el software Hec Ras.

3.5. Método de analisis de datos

Consiguiendo los datos, con los instrumentos primero, de las técnicas de
observacién estructurada y analisis documental, se obtuvieron el pre
dimensionamiento de la presa, la cual se hizo con célculos mateméticos, Asimismo
ingresaron los datos en el Software del HEC RAS, para hacer la simulacion dinamica
del rio, de acuerdo a los caudales. Finalmente se hizo una comparacion de la presa
disefiada para lograr contener los caudales maximos que hemos modelado en el
tramo unidad Bajo Lacramarca, toda esta comparacion se realizd por un proceso de
triangulacién, de manera descriptiva correlacional dando por sentado que la
propuesta de un disefio de presa inflable si mejora la defensa riberefia de dicho

tramo.

3.6. Aspectos éticos

Esta tesis evidencio el comportamiento ético que es importante para realizar un
proceso de investigacion responsable y confiable, asimismo este procedimiento
realizado se fundamenta con la LEY Universitaria N° 30220 y el cumplimiento con el
cédigo de ética de la UCV desarrollado en el afio 2020, donde se acata las normas de
buena practica para garantizar la autonomia de todo investigador de manera
responsable y honesta en el manejo de informacion asegurando proteger los derechos
de autor y la propiedad intelectual de los mismos.

V. RESULTADOS
Oel: Determinar la resistencia del suelo y su influencia en el disefio de las presas

inflables como defensa riberefia en el tramo Unidad Bajo Lacramarca.
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4.1. Mecénica de suelos:

4.1.1. Capacidad portante o resistencia del suelo

Tabla 1: Elementos geométricos del disefio de la presa inflable

Magnitudes | V(m3) | p (Kg/ M(KQg) | P superficial| P superficial| P Resistencia de

suelo
/E/ m3) (Kg/mz) (Kg/mz) superficial | (Kg/ cm?)
lementos (Kglem®?)

2400 | 3600 1200

Losa 1,5
2 956 0,3
8,27 8 270 2 756 1,39
Presa
inflada con
agua

Fuente. Elaboracion propia

Descripcion: La tabla 1. Contiene las dimensiones que tendria la losa, la cual en su
totalidad tendria una densidad superficial de 0,3 Kg/cm2 , lo que sera soportado por

el suelo ya que su capacidad portante es de 1,39 Kg/cm2.

. Pre-dimensionamiento de la presa
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FIGURA 5: Disefio en AutoCAD de la losa - cimentacion superficial

Descripcion: La estructura tendria una cimentacion superficial, como recomienda el
estudio de suelos por su capacidad portante (1,39 Kg/cm2), de 0,6 m. de
profundidad, de los cuales 0,10 es el solado y 0,5 el cimiento. El ancho sera de 3 m.

y la longitud de 20m.

Oe. 2. Determinar las caracteristicas del suelo en el Tramo Unidad Bajo

Lacramarca, y su relacion con la defensa riberefia.
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Tabla 2:Caracteristicas del suelo tramo unidad bajo Lacramarca-2022

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Caracteristicas del suelo
Cohesion Kg/cm? 0,11
Angulo de friccion @ 30,2
Contenido de humedad % 53 54 5,6
Densidad humeda  g/cm? 1,995 1,983 2,005
Densidad seca g/lcm? 1,895 1,881 1,899
Esfuerzo Normal Kg/cm? 0,5 1,0 2,0
Capacidad portante Kg/cm? 1,39

Fuente: Gelab Ingenieros Consultores

Descripcion: Se observa en la tabla las caracteristicas del suelo en las 3 calicatas
realizadas cada 350 m. segun la norma 0,60. Se encontré6 un bajo coeficiente de
rugosidad (0,03 lo que habla de un suelo desprovisto de ondulaciones, se observa una

humedad regular y un tipo de arena mal graduada

Oe. 3. Identificar las zonas criticas y su influencia en el disefio de la defensa riberefia

en el Tramo Unidad Bajo Lacramarca.
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Caudales maximos.

Tabla 3:Caudales del rio Lacramarca en el tramo unidad bajo Lacramarca -2022

Tramo | Fecha Profundidad| Area | Tiempo Velocidad | Q (m3/5s)
(m) (m? | promedio | (m/s)
(s)
01 |10 mayo 0,45 13,275 18,67 1,339 17,78
02 | 03junio 0,39 11,505 17,45 1,43 16,45
03 |11 julio 0,42 12,39 19,45 1,29 15,98
04 | 11 agosto 0,40 11,8 20,10 1,24 14,63
05 |10 0,37 10,92 19,43 1,29 14,07
setiembre
06 |12 octubre| 0,37 10,92 18,40 1,36 14,85

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion. En la tabla podemos observar los diferentes calculos realizados de
manera empirica por los estudiantes a fin de realizar el disefio de la presa inflable. Se
trabajoé con un promedio de 0,40 m de tirante y un caudal promedio de 15, 63 m3/ s,

sin embargo, se contd con los caudales maximos del rio Casma, 120 m3/ s, en épocas

de verano. (Anexos)

Tabla 4: Caudales en diferentes tiempos de retorno tramo unidad bajo
Lacramarca2022
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Afios Caudal maximo

(m3/ s)

5 171.623

10 193.451

20 215.278

50 244,133
100 265.96

200 287.778

500 316.643

Fuente: Elaboracion propia, teniendo como datos los caudales del rio Casma 1961- 2017.

Descripcion. Los caudales obtenidos en el Hec ras, nos muestran una alta
probabilidad de desembalse, un aumento de caudal, en diferentes tiempos, tomando

como base el caudal promedio de 120 m%/ s.

4.2.3. Lazonacritica:

La zona critica de este tramo tiene una longitud de 20 m. ubicado en las coordenadas
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UTM 772111 Este y 9 005 405 Norte, con una altitud de 88 m.s.n.m. Aqui se identificd
un posible desbordamiento por la parte lateral izquierda, afectando terrenos de cultivo
y poblacion cercana (a 10 km de Chimbote) y colapsaria la via de acceso a otros
sectores, como se muestra en la figura 7 (Manual de Plan de riesgos Municipio de
Chimbote 2017-2020)

Zona Critica en la Subcuenca Bajo Lacramarca

FIGURA 6:ArrGis Identificacion de Zona Critica en la Subcuenca Bajo Lacramarca

Descripcion: Se observa el punto critico en la figura, en el margen izquierdo del rio
entre las progresivas 1+300 y 1+280, la cual no tiene ningin muro de contencion y es
una pendiente plana.

Tabla 5:Pendientes Adyacente al trayecto del rio en el tramo Bajo Lacramarca
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PLANO 1.00 4.00 4.00 |0.57
ONDULADO 0.75 0.00 0.00 |0.00
ACCIDENTADO 0.50 3.00 1.50 |0.21
ESCARPADO 0.25 0.00 0.00 |0.00

TOTAL 7 0.78

Fuente. Datos topograficos y Manual de estimacion de Riesgos

La tabla indica que mayormente el tramo en estudio tiene generalmente pendiente

plana, asi mismo muestra que tiene en menor proporcion una pendiente Ondulada.

Tabla 6: Niveles de riesgo de inundacién

RANGOS NIVELES DE RIESGO VALOR
0<R<0.25 Baja
0.25<R< Media
0.50
0.50 <R < Alta
0.75
0.75<R< Muy Alta
1.00

Fuente: Manual de Estimacion del riesgo ante inundaciones Fluviales, INDECI 2011

Interpretacion:

La tabla indica que mayormente el tramo en estudio tiene generalmente pendiente

plana, asi mismo muestra que tiene en menor proporcion una pendiente Ondulada.

El analisis de las sumatorias de los niveles de riesgo de las pendientes adyacentes

al trayecto del rio, los indicadores arrojan un nivel de riesgo de 0.78 lo que deriva a

un nivel de riesgo Muy Alta. (Plan de prevencion y reduccion de desastres Chimbote-

2018-2021).
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Mapas de Identificacion de Riesgo

Se utilizé informacion segun el ANA para realizar los mapas de identificacién, en los
cuales se pueden observar los caudales histéricos de los ultimos 20 afios.

Con base en la informacion recibida, asi también de 50, 100 y 200 afios. Se tuvo en
cuenta el periodo de retorno de 50 afios, el flujo de disefio se determina a partir de
los datos obtenidos, con la ayuda de los cuales calculamos el flujo para diferentes

tiempos de recuperacion utilizando el Hec Ras.

Simulacion de la identificacion de riesgo en el tramo unidad Bajo Lacramarca-2022

Figura 7: Simulacién del Caudal en el Tramo Unidad Bajo Lacramarca-2022
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Simulacién de areas de desborde
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Figura 8:Simulacion de areas de desborde para diferentes periodos de retorno

Descripcion: En este mapa se observan las areas de desborde a diferentes tiempos de retorno, con caudales maximos
del Rio Lacramarca en el tramo unidad Bajo Lacramarca, evidenciando en el lado izquierdo un borde muy bajo del rio, lo
que haria mucha destruccion tanto en el poblado de Santa Clemencia, como en sus cultivos y zonas aledafias.
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Figura 9: Disefio Final de la Presa Inflable

W
=0
[==]

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: Se disefio la presa inflable con una base de cimentacion de concreto armado (arena, cemento, piedra, agua

y acero) mas la parte de goma, lo que haria un total de 3 metros de altura. Con una longitud de 20 m. ancho de 3 m. lo

gue se considero por el tirante de 1m.
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V.

DISCUSION

En base a los resultados logrados en el presente estudio de investigacion,

podemos definir que:

En el presente estudio se obtuvo como resultado unaresistencia de suelo de 1,39
Kg/cm? para un ancho de 2,5 a 3m, investigacién que coincidié con Llanos y
Carretero (2021) en el rio Lacramarca, quien consider6 una resistencia similar de
1,13 Kg/cm? con un ancho minimo de 4 m., encontrado en Lacramarca.
Concerniente a los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion,
coinciden con Rivera, &, Whitman (2021) quienes lograron investigar e instalar
represas hidricas para reducir las inundaciones de los desbordes del rio Estero
en la ciudad de Guayaquil, con lo cual se logré mitigar los impactos ambientales.
Asimismo, Aguerri (2015) coincide con el estudio realizado sobre la simulacion
de una presa hinchable de goma para evitar desbordes en las altas avenidas de
los rios en la ciudad de Zaragoza, Espafa, logrando la inclusién de una nueva
alternativa de solucién simple, de féacil acceso y armado, demostrado
matematicamente. El mismo cometido de crear una estructura para proteger el
margen del rio Chillon en Lima, tuvo Garcia (2022), basandose en el estudio del
suelo y los caudales maximos de dicho rio.

En cuanto alas caracteristicas del suelo, nos determina un tipo de suelo arenoso,
mal graduado, con un indice segun el coeficiente de Manning de baja rugosidad
de suelo, muy similar a los resultados de mecéanica de suelos en la tesis de
Llanos y Carretero (2021) quienes hallaron un tipo de suelo arenoso limoso , no
coincide con estos resultados de Rivera (2021) en cuya investigacién encontro
gue los suelos cercanos al rio en estudio estan conformados por arcillas limosas
con ligeras capas de arena limosa, y arena con residuos solidos.

Encontramos igualmente a Rios y Solari (2021) quienes disefiaron un muro de
proteccion en el rio Santa Eulalia identificando las zonas criticas de inundacion,
mediante el levantamiento topografico y el uso del Software Hec Ras asi

delimitaron las cuencas a tratar. De igual modo Llanos y Carretero (2021),
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hicieron el disefio comparativo de geo bolsas frente al tradicional de concreto,
realizando un estudio de mecénica de suelos, teniendo como conclusion que esta
geo bolsas son pertinentes en todo sentido, de facil manejo, econémico,
ambiental y como defensa riberefa, al igual que en la presente tesis, donde
se asumieron las maximas avenidas del rio Casma, no tuvieron una lectura de
las maximas avenidas del rio en estudio, Lacramarca, entonces asumieron los
caudales maximos de los rios de la vertiente del Pacifico .

Las entidades de gestion de riesgos como INDECI y del Municipio de Chimbote,
Provincia del Santa en Ancash, determinaron como zona de alto rasgo, el area
determinada en la presente investigacion como la unidad de estudio, por la
constancia de ocurrencia, a los 19 afios y el nivel de vulnerabilidad, segun el
estudio de suelos, de los poblados y cultivos de su entorno.

Por otro lado, los estudios previos que hacen referencia en la defensa riberefia
han utilizado programas virtuales como el del presente estudio, que es el software
Hec Ras, por ejemplo, Vargas (2021) estudiando el rio Chico, Meza (2019) En el
rio Tarma, entre otros, el cual les sirvid para realizar el modelamiento de los

cauces, asi como desembalses de dichos rios.
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VI.  CONCLUSIONES

En el presente trabajo de investigacion de fin de pregrado, se ha logrado concluir
que:

1. Se determind mediante el estudio de mecéanica de suelos, una capacidad
portante o resistencia de suelo en estudio, del tramo Unidad Bajo Lacramarca,
de 1, 39 Kg/cm2 mucho mayor a la ejercida por un disefio prospectivo de presa
inflable.

2. Por otro lado, los resultados de la observacion estructuraday los obtenidos
del estudio topografico en la zona de estudio, el tramo unidad Bajo Lacramarca,
asi como los de laboratorio, nos determina un tipo de suelo arenoso, mal
graduado, con un indice segun el coeficiente de Manning de baja rugosidad del
suelo, con estos resultados se determiné el disefio de una presa cuya
cimentacion sera de tipo superficial, ya que es resistente a la construccion de
este dique.

3. Asimismo, a través del software Hec Ras, se hizo una simulacion de
desborde, donde se obtuvo un area grande de inundacién, pues se determino
un area critica a través del plano en planta realizado por el levantamiento
topografico, por observacion estructurada asi mismo declarado por INDECI
como una zona de alta vulnerabilidad. Se obtuvo de esta manera un mapa de
identificacion de riesgos en la zona de estudio, y a través del Hec Ras se
obtuvieron las inundaciones de periodos de retorno en diferentes tiempos.

4. Por lo antes mencionado, se puede confirmar entonces que el objetivo
general planteado se ha cumplido ya que el disefio de una presa inflable si
influye como defensa riberefia en el margen del rio Lacramarca en el tramo

Unidad bajo Lacramarca de Chimbote- Peru en las progresivas 1+ 300y 1+280.
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VIl. RECOMENDACIONES

Ante lo concluido, realizamos las siguientes recomendaciones:

1. Al gobierno Regional, tener en cuenta el estudio hecho sobre el disefio de
una presa inflable en el tramo Bajo Lacramarca, adyacente al poblado Santa
Clemencia, ya que segun lo investigado es factible realizarlo, puesto que
conlleva, facil manejo, estructura de concreto superficial en ese suelo, un
material amigable con el ambiente y resistente a través del tiempo.

2. Asimismo, en cuanto al ente municipal y de la Administracion del agua,
encargado del estudio de las caracteristicas del suelo en esa area, se haga el
reporte correspondiente sobre el coeficiente minimo de rugosidad que tiene, lo
gue hace esa zona muy peligrosa en las crecidas del rio, ademas gque no se
tiene una estacion hidrolégica que registre estas altas avenidas de dicho rio y
es muy necesario tenerla, para que los estudios hidrologicos sean mas exactos.

3. Por ello a las autoridades tanto locales como regionales,
gubernamentales, asi como a INDECI poner alto interés en esta zona DE ALTO

RIESGO, para evitar posibles desbordes, sobre todo en épocas de lluvia.
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ANEXOS:

Tabla 7: Matriz de Operacionalizacion

Escala de
Variable Definicion Conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores o
medicion
Resistencia del suelo (Kg/ cm? Razén
Mecanica
Razon
. - L de suelos
Presas | ¢ de di Mediante la técnica de Observacion L
_ S une} e.structuraI e |vershos estructurada, llevaremos una ficha de Caracteristicas del suelo Nominal
inflables | materiales: ?oéna’ ona, caurcf:. o observacioén insitu al lugar de estudio, la cual
gtc. que an;: ada a unalsupe |%|e contiene los parametros a medir en el tramo
VI e conlcre 0, d'sel lco ocand e Lacramarca Bajo, su ubicacion, su geografia, Cimentacién superficial
manera 9”9'“3, Ina 3 c%ucg eun los dafios en épocas de lluvias, asi mismo Tipo de Nominal
ro, para impedir su desborade. mediante el Andlisis documental utilizaremos cimentacion
(Rivera, 2021) las férmulas, manualmente. Cimentacion Profunda
Tipos de Con aire Nominal
presas
inflables Con agua
L . En el Trabajode campose cubrira Caudales maximos (m3 s) Razon
Defensariberefia es un sistema de .
i i, el curso del rio Lacra- Hidrologia
proteccién que se utiliza en los . ) o
. . marca para evaluar y monitorear Tiempos de retorno(afios)
rios para reducir el efecto de caracteristicas ropias, los aspectos
desbordamiento en las  zonas hidraulicos y de r([e)lie[\J/e e’\si como elptramo
Defensa | (Soto, 2019). WICOS y de TEleve, asi c .
la defensa fluvial es una geotécnico, medir la capacidad portante Area de desbord 2 Razoén
L . del suelo y predimensionar la losa de rea de desborde (m?)
riberefia estructura hidraulica ublcaqa enla cimentacion de la presa Rzt
margen de un cauce y tiene la ' azony
funcion ~ de  evitar el La etapa de gabinete: Incluye elaboracion, Nominal
VD desbordamiento por inundaciones anélisis y determinacién de Topografia
y la erosion provocada por criterios de disefio  riberefio, aplicando e .
fenomenos hidroldgicos en las férmulas de manera empirica para hallar dentificacion de zonas criticas
carreteras. Nominal

(Flores, 2015).

caudales maximos, ademas de realizar la
modelacién a través del Software HEC-
RAS.

Fuente. Elaboracion propia

55




Tabla 8:Matriz de Consistencia

“Diseno de presas inflables para su aplicacién como defensa riberefna en el tramo unidad bajo Lacramarca,
Chimbote 2022”

Formulacién del
problema

Objetivos

Hipotesis

Variable

Dimensione
s

Indicadores

Métodos

Problema General

;,Cémo el disefo de
presas inflables
influye en la defensa
riberefia en el Tramo
Unidad Bajo
Lacramarca?

Problemas Especificos
¢Coémo la resistencia
del suelo influye en el
disefio de presas
inflables en el tramo

Unidad Bajo
Lacramarca?

¢Coémo las
caracteristicas del
suelo en el Tramo
Unidad Bajo
Lacramarca, esta
relacionado con la

defensa riberefia?

¢ Cuales son las zonas
criticas del Tramo
Unidad Bajo
Lacramarca y su
influencia en el disefio
de la presa inflable?

Objetivo General

Determinar el disefio de
presas inflables y su
influencia en la defensa

riberefia en el Tramo
Unidad bajo
Lacramarca.

objetivos especificos:

Determinar la
resistencia del suelo y
su influencia en el
disefio de las presas
inflables como defensa

riberefla en el tramo
Unidad Bajo
Lacramarca.

Determinar las

caracteristicas del suelo
en el Tramo Unidad Bajo
Lacramarca, y su
relacion con la defensa
riberena.

Identificar las zonas
criticas del Tramo
Unidad Bajo
Lacramarca y su
influencia en el disefio
de la presa inflable.

Hipo6tesis General
El disefio de presas

inflables influye en la
defensa riberefia en el
tramo unidad Bajo
Lacramarca.

Hipotesis especificas

La resistencia del suelo
influye en el disefio de
las presas inflables
como defensa riberefia
en el tramo Unidad Bajo
Lacramarca.

Las caracteristicas del
suelo en el Tramo Unidad
Bajo Lacramarca, se
relaciona con la defensa
riberefa.

Las zonas criticas
influyen en el disefio de
la presa inflable para la
defensa riberefia en el
Tramo Unidad Bajo
Lacramarca.

Resistencia del suelo (Kg/
cm?)

Mecénica de
suelos
Caracteristicas del suelo
Disefio de Ci — ficial
presas Tipo de imentacion superficial
Inflables cimentacion
Cimentacion profunda
Tipo presas p
inflables resas con agua
Presas con aire
) ) Caudales maximos (m?3/s)
Hidrologia
Tiempo de retorno (afios)
Defensa P
3
riberefia Area de desborde (m?3)
Topografia

Identificacion de zona
critica.

Tipo de Investigacidn
Descriptivo correlacional
APLICADO (CONCYTEC 2018)

Disefio de Investigacion
No experimental
Cuantitativo-transversal

Poblacién:

8 unidades menores en el Tramo
Unidad Bajo Lacramarca
pertenecientes a Chimbote, 108
Km

Muestra:
1 unidad Tramo Bajo Lacramarca
1,10 km

Técnicas:
Observacioén estructurada
Analisis documental

Instrumentos:

Ficha de observacion, lista de
chequeo, Lista de caudales, ficha
de campo, Libretas de campo de
topografia, Registro de calicatas.
Software Hec-Ras.

Fisicos:
Equipo topografico, PC, wincha,
Pala, celulares, sacos, carteles.
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Tabla 9:Clases de defensas Riberefas

Sistema de . .
Ventajas Desventajas
defensas
Los materiales rocosos
Tiene una gran traccién debido a su peso. son muy susceptibles al
Su costo es menor que el concreto, es util | agrietamientoy la ] 3
Enrocados para corriente de velocidad media. desintegracion en piezas mas pequefias.
La construccion es muy facil. Su versatilidad| L@ dificultad de su construccion depende
facilita de la zona y accesibilidad.
comportamiento hacia la tierra. A lalarga, puede crear problemas de
erosion aguas abajo.
Es capaz de soportar las fuerzas de traccion | El alambre de gaviones esta sujeto a
y empuje generadas por abrasion y su costo es superior al
el suelo y las cargas adyacentes. enrocado por el tipo de construccion.
: Permiten estabilidad y distorsién sin perder Menor flexibilidad con respecto al
Gaviones ;
competencias y estructura del puesto este | enrocado.
tipo de estructura es altamente permeable, | Su reparacion e inspeccion
lo cual impide que se originen presiones periddica es costoso y dificil en
hidrostaticas. comparacion con el enrocado.
Produce una socavacion en los
Bajo costo en la construccion por su alrededores de la punta a causa de los
) simplicidad vortices y las corrientes secundarias del
Espigones o ' ; I io. Prod duccién del ancho del ri
Protiles Tiene un bajo costo de mantenimiento. rno. Froduce reduccion del ancho gel rio.

Estan destinadas a controlar la erosion y al
rompimiento de las olas.

No protege toda la orilla. La complejidad
de su construccion depende la zona.

Muros de concreto
ciclopeo

Tiene una mayor Resistencia, durabilidad y
versatilidad. Puede soportar grandes
esfuerzos tanto pasivos como activos.

Bajo costo de mantenimiento.

Elevado costo de construccion en
comparacion de los enrocados y
gaviones.

Requiere un buen suelo de fundacion y
cimentacion.

Mayor complejidad en el proceso
constructivo.

Presas inflables

La construccion de una presa inflable
es muy simple y requiere solo
un poco de tiempo para instalarla. Esta
hecho de una hoja de tela elastica,
doblada en una placa y mantenida en su
lugar durante la
instalacién. Generalmente se fija sobre losag
o soportes de hormigén con
elementos estructurales y pernos de anclaje
(Herbozo, Enrique, 2018).

La armazon de caucho o plastico debe
hacerse en zona seca.

Tener un suelo adecuado para el colchén
gue se va armando y luego llenado de
agua, aire o arena.

Fuente. (Masias Saldivar. 2021, p. 56- Herbozo, Enrique, 2018
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Figura 10: Levantamiento Topogréafico plano en planta

Figura 11: Medicion Empirica del Caudal- Rio Lacramarca
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Figura 12: Los estudiantes Antonio Silva y Maria Rios realizando el estudio de suelos

Figura 13: Realizando un reconocimiento del caudal de zona de estudio.
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Tabla 10: Margen de Caudales para simulacién de periodos de retorno

File Options
Enter/Edit Number of Profiles (32000 max): ||I" Reach Boundary Conditions ... | Apply Data |

Help

Locations of Flow Data Changes

River: |LACRAMARCA vl Add Multple... |

Reach: Ieje rio j River SE.:IGSBU j Add A Flow Change Location |

Change Location Profile Names and Flow Rates
River Reach RS T=104f105 |T=204fi0s |T=s0afios |T=100afi0s | T=200Afi0S | T=500Afi0S
LACRAMARCA ejerio 193.451 215,278 244,133 265,96 286,778 316.643

dit Steady flow data for the profiles (m3/s)
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Tabla 11: Caudales del Rio Casma 1961 - 2017

ANO
2017
2006
1998
1996
1994
1993
1983
1979
1972
1971
1970
1961

MAXIMA DESCARGA

MES
Marzo
Marzo

febrero
Marzo

Febrero
Marzo
Marzo
Marzo
Marzo

febrero
Enero

Abril

CAUDAL (m3 /s
120
100
120
100

80

80

80
84.5
140
105
120
135

SATELITE  SENSOR

SENTINEL-2 MultiSpectral
Quickbird

Landsat 5 Thematic
Mapper

Landsat 4 MultiSpectral
Landsat 3

Fotografias aéreas 1966

Fuente: ANALISIS GEOMORFOLOGICO cuenca del rio Casma- 2019

Célculo promedio de caudales (Qm): Es la sumatoria de todos los caudales

indicados (ZQ) dividido entre el nimero de afios (N)

Qm = 120 m3/s
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Tabla 12: Coeficiente de Rugosidad de Manning

Tipo de canal y descripcion Minimo | Normal| Maximo
A. Cauces naturales

1. Canales Principales

a. Limpio, recto, lleno, sin fisuras, fondo profundo 0.025 0.03 0.033
b. Igual al anterior, pero con algo de piedras y 0.03 0.035 0.04
hierba

¢. Limpio, sinuoso, poco profundo y bancos 0.035 0.045 0.05
d. lgual al anterior, pero con algo de hierba y 0.04 0.048 0.055
piedras

e. lgual al anterior, niveles inferiores, mas pendientes 0.045 0.048 0.055
y secciones menos efectivas

f. Como el "d" pero mas piedras 0.045 0.05 0.06
g. Tramo lento, hierbas, fondo profundo 0.05 0.07 0.08
h. Tramo con mayor maleza, fondo profundo, o 0.07 0.1 0.15
recorrido de crecidas con soporte de maderay

arbustos bajos

2. Llanura de inundacién

a. Pastura sin arbustos

1. Pasto corto 0.025 0.03 0.035
2. Pasto alto 0.03 0.035 0.05
b. Areas cultivadas

1. Sin cultivo 0.02 0.03 0.04
2. Cultivo maduro alineado 0.025 0.035 0.045
3. Campo de cultivo maduro 0.03 0.04 0.05
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c. Arbustos

1. Arbustos escasos, mucha maleza, 0.035 0.05 0.07
2. Pequefios arbustos y arboles, en invierno 0.035 0.05 0.06
3. Pequeiios arbustos y arboles, en verano 0.04 0.06 0.08
4, Arbustos mediano a denso, en invierno 0.045 0.07 0.11
5. Arbustos mediano a denso, en verano 0.07 0.1 0.16
d. Arboles

1. Terreno despejado con tocones de arboles, sin 0.03 0.04 0.05
brotes

2. igual que el anterior, pero con muchos brotes 0.05 0.06 0.08
3. Soporte de madera, algunos arboles caidos, 0.08 0.1 0.12
pequefio crecimiento inferior, flujo por debajo de las

ramas

4. lgual al anterior, pero con flujo por encima de las 0.1 0.12 0.16
ramas

5. Sauces densos, en verano, rectos 0.11 0.15 0.2

Fuente: Libro De Hidrologia General- Ven Te Chow
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Tabla 13: Unidades Hidrogréficas en la Cuenca del Rio Lacramarca

Fuente de Agua

Subcuenca
Codigo Con Uso Sin Uso
NS Area (kmz)
Bajo Lacramarca 13759921 194 64 0 0
Qda. La Pampa del Toro 13759922 18542 6 0
MedioBajo Lacramarca 13759923 126.37 36 2
Gda. Lupahuari 13759924 163.54 16 27
hMedio Lacramarca 13759925 0.49 0 2
Qdla. Totoral 13759926 3011 B 5
Medio Ato Lacramarca 13759927 .46 g 3
Qda. Yucaspunta 13759928 49 64 4 5
Alto Lacramarca 13759929 §2.61 2 H
Total 9 841.48 74 75




Tabla 14: Criterios de Disefio Generalizado para Estructuras de Control del Agua

Alcantarilla de Carreteras
Volimenes de trafico intermedio
5-10 -

Volimenes de trafico intermedio

10-25 -
Volimenes de tréafico altos

50 - 100 -
Puentes de carreteras
Sistema secundario 100 - 50 -
Sistema primario 50 — 100 .
Drenaje agricola
Alcantarillas 5_50 -
Surcos 5_50 -
Drenaje urbano
Alcantarillas en ciudades pequefias

2-25 -

Alcantarillas en ciudades grandes

25-50 -
Aeropuertos
Volimenes bajos 5-10 -
Volumenes intermedios 10 - 25 .
Intermedios Volumenes altos 50 — 100 -
Diques
En linea 2_50 -
Alrededor de ciudades 50 — 200 -
Presas con poca probabilidad de pérdidas de
vidas (baja amenaza)

Fuente Hidrologia Aplicada Ven Te Chow (1988)



RECOMENDACION USO DE DATOS

Ing. Or. Portillza Amare Edinsgn. Guillerme, ingenierc Civil con CIP N® 101861
especialista hidrdlogo, actualmente trabajando como especialista en SEDA
CHIMBOTE, recomiendo a los estudiantes de Ingenieria Civil : ANTONIO SILVA
EDWIN HUGOD ¥ RIOS CIUDAD MARIA MERCEDES, autores de |a tesis “Disefio de
presas inflables para para su aplicacion como defensa riberefia en el hramu Unidad
Bajo Lacramarca, Chimbote 20227 asumir los datos de caudales maximos de los rios

similares al de Lacramarca, ya que este no cuenta con una estacion hidroldgica para
tal fin. (ANA 2009)

Dr. Portilla Amaro Edinson,
CIP 101861
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Tabla 15: Instrumentos de Recoleccion de Datos

FACULTAD DE INGENIERIA

FICHA TECNICA

UNIVERSIDA
CH=AR VALLEIO

|PROYECTO: >022”

OBJETIVO:

"DISENO DE PRESAS INFLABLES COMO DEFENSA RIBERENA EN EL TRAMO UNIDAD BAJO LACRAMARCA- CHIMBOTE

Determinar el disefio de presas inflables y su influencia en la defensa riberefia en el Tramo Unidad bajo Lacramarca.

1.1. UBICACION

NOMBRES: [EDWIN HUGO ANTONIO SILVA — MARIA MERCEDES RIOS CIUDAD

DEPARTAMENTO

PROVINCIA

DISTRITO

LOCALIDAD

CLIMA

ALTITUD

ZONA DE ESTUDIO

OBSERVACIONES:

1.1. CUENCA 1.2. SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS
ARENOSO -
AREA LIMOSO IARCILLOSO LIMOSO
LIMO - ARENOSO -
PERIMETRO ARENOSO ARENOSO ARCILLOSO
CURSO LONGITUDINAL OTROS
1.3. PARAMETROS GEOTECNICOS (PUENTE) 1.4. PENDIENTE
ANGULO FRICCION ACCIDENTA
“OHESION PLANO ONDULADO Do
DENSIDAD
N° DE CALICATAS ESCARPADO
PROGRESIVA- EJES
1.5. TIPO DE COBERTURA VEGETAL 1.4. TIPO DE INFRAESTRUCTURA
BOSQUE ﬁg;ﬂ)f\iims FUENTE DE FUENTE DE FUENTE DE
AGUA DESAGUE ENERGIA
CENTRALESS
CULTIVOSEN TELEFONICOS CANALES DE
PURMA LIMPIO RIEGO OTROS
1.5. POBLACION Y VIVIENDA
OTRO NUMERO DE NUMERO DE \VIVIENDAS
VIVIENDAS FAMILIAS IAFECTADAS

CARRERA PROFESIONAL:

INSTITUCION:

CARGO:

FECHA:

TELEFONO:

INGENERQ GIVIL
clp (i° 227664

Ing. Cubas Garcia Briggite Lisbeth

CIP:227664
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FACULTAD DE INGENIERIA

FICHA TECNICA

1.1. UBICACION

DEPARTAMENTO

PROVINCIA

DISTRITO

LOCALIDAD

CLIMA

ALTITUD

ZONA DE ESTUDIO

U
PROYECTO: "DISENO DE PRESAS INFLABLES COMO DEFENSA RIBERENA EN EL TRAMO UNIDAD BAJO LACRAMARCA- CHIMBOTE 2022”
OBJETIVO: | Determinar el disefio de presas inflables y su influencia en la defensa riberefia en el Tramo Unidad bajo Lacramarca.
NOMBRES: [EDWIN HUGO ANTONIO SILVA — MARIA MERCEDES RIOS CIUDAD

OBSERVACIONES:

1.1. CUENCA 1.2. SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS
ARENOSO -
AREA LIMOSO IARCILLOSO LIMOSO
LIMO - IARENOSO -
PERIMETRO ARENOSO ARENOSO ARCILLOSO
CURSO LONGITUDINAL OTROS
1.3. PARAMETROS GEOTECNICOS (PUENTE) 1.4. PENDIENTE
ANGULO FRICCION ACCIDENTA
COHESION PLANO ONDULADO DO
DENSIDAD
N° DE CALICATAS ESCARPADO
PROGRESIVA- EJES
1.5. TIPO DE COBERTURA VEGETAL 1.4. TIPO DE INFRAESTRUCTURA
BOSQUE CULTIVOS FUENTE DE FUENTE DE FUENTE DE
PERMANENTES AGUA DESAGUE ENERGIA
CENTRALESS
CULTIVOSEN CANALES DE
PURMA LIMPIO TELEFONICOS RIEGO OTROS
1.5. POBLACION Y VIVIENDA
OTRO NUMERO DE NUMERO DE VIVIENDAS
VIVIENDAS FAMILIAS IAFECTADAS

CARRERA PROFESIONAL:

INSTITUCION:

CARGO:

FECHA:

[TELEFONO:

Ing. Niltton Tomas Méndez Cotrina

CIP: 72728
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FACULTAD DE INGENIERIA

FICHA TECNICA

-’

UNIVERSIDAD
CH=ARr VALLEIO

1.1. UBICACION

DEPARTAMENTO

PROVINCIA

DISTRITO

LOCALIDAD

CLIMA

ALTITUD

ZONA DE ESTUDIO

e — "DISENO DE PRESAS INFLABLES COMO DEFENSA RIBERENA EN EL TRAMO UNIDAD BAJO LACRAMARCA- CHIMBOTE 2022”
OBIJETIVO: | Determinar el disefio de presas inflables y su influencia en la defensa riberefia en el Tramo Unidad bajo Lacramarca.
NOMBRES: [EDWIN HUGO ANTONIO SILVA — MARIA MERCEDES RIOS CIUDAD

OBSERVACIONES:

1.1. CUENCA 1.2. SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS
ARENOSO -
AREA LIMOSO ARCILLOSO LIMOSO
LIMO - ARENOSO -
PERIMETRO ARENOSO ARENOSO IARCILLOSO
CURSO LONGITUDINAL OTROS
1.3. PARAMETROS GEOTECNICOS (PUENTE) 1.4. PENDIENTE
IANGULO FRICCION ACCIDENTA
COHESION PLANO ONDULADO DO
DENSIDAD
N° DE CALICATAS ESCARPADO
PROGRESIVA- EJES
1.5. TIPO DE COBERTURA VEGETAL 1.4. TIPO DE INFRAESTRUCTURA
BOSQUE CULTIVOS FUENTE DE FUENTE DE FUENTE DE
PERMANENTES AGUA DESAGUE ENERGIA
CENTRALESS
CULTIVOSEN CANALES DE
PURMA LIMPIO TELEFONICOS RIEGO OTROS
1.5. POBLACION Y VIVIENDA
OTRO NUMERO DE NUMERO DE \VIVIENDAS
VIVIENDAS FAMILIAS IAFECTADAS

CARRERA PROFESIONAL:

INSTITUCION:

CARGO:

FECHA:

[TELEFONO:

Ing. Portilla Amaro Edins

AP LT P ——

CIP: N° 101861

on Guillermo

69




Tabla 16: Ficha de Validacion - |

“Disefio de presas inflables para su aplicacién como defensariberefia en el Tramo

Unidad Bajo Lacramarca, Chimbote 2022”

Objetivo: Determinar el disefio de presas inflables y su influencia prospectiva en la

defensa riberefia en el Tramo Unidad bajo Lacramarca.
Investigadores: Antonio Silva Edwin Hugo- Maria Mercedes Rios Ciudad

Yo Ing. Nilton Toméas Méndez Cotrina titular del DNI N° 32977543 de profesion
Ingeniero Civil, ejerciendo actualmente como Ingeniero Residente de Obra en la

institucién: Corporaciéon Andina Yiret E.I.LR.L.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion el
instrumento (Ficha Técnica Ficha de Andlisis de Datos Variable 1- Ficha de Analisis
de Datos Variable 2) para efectos de su aplicacién por el equipo investigadores
conformado por estudiantes del X ciclo: Antonio Silva Edwin Hugo y Rios Ciudad

Maria Mercedes.

Luego de hacer la observacion pertinente, formulo las siguientes apreciaciones:

Luego de hacer la observacion pertinente, formulo las siguientes apreciaciones:

Deficiente Aceptable Bueno  Excelente
Congruencia de v
items
Amplitud de v
conocimiento
Redaccion de v
items
Claridad y v
precision
Pertinencia v

En Nuevo Chimbote alos07 dias del mes de octubre del 2022

i 728
SULTOR C3169

Ing. Niltton Tomas Méndez Cotrina
CIP: 72728
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Ficha de Validaciéon — |

“Disefio de presas inflables para su aplicacién como defensariberefia en el Tramo
Unidad Bajo Lacramarca, Chimbote 2022”

Objetivo: Determinar el disefio de presas inflables y su influencia en la defensa riberefia
en el Tramo Unidad bajo Lacramarca.
Investigadores: Antonio Silva Edwin Hugo- Maria Mercedes Rios Ciudad

Yo Ing. Briggitte Lisbeth Cubas Garcia titular del DNI N° 72322608 de profesion
Ingeniero Civil, ejerciendo actualmente como Ingeniero Especialista en Pavimentos
en la institucién Ulmek Ingenieros E.I.LR.L.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion el
instrumento (Ficha Técnica - Ficha de Analisis de Datos Variable 1 - Fichade Anélisis
de Datos Variable 2) para efectos de su aplicacién por el equipo investigadores
conformado por estudiantes del X ciclo: Antonio Silva Edwin Hugo y Rios Ciudad
Maria Mercedes.

Luego de hacer la observacion pertinente, formulo las siguientes apreciaciones:

Deficiente Aceptable Bueno  Excelente
Congruencia de v
items
Amplitud de v
conocimiento
Redaccion de v
items
Claridad y v
precision
Pertinencia v

En Nuevo Chimbote alos 07 dias del mes de octubre del 2022

/@w 4 Y

cus 5 GARCIAS ﬁ’éammwn

xNGENl O CIViL
ciP M° 227664

Ing. Cubas Garcia Briggite Lisbeth
CIP:227664
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Tabla 17: Ficha de Validacion Il

“Disefio de presas inflables para su aplicacion como defensa riberefia en el Tramo Unidad
Bajo Lacramarca, Chimbote 2022”

Objetivo: Determinar el disefio de presas inflables y su influencia en la defensa riberefia en el

Tramo Unidad bajo Lacramarca.

Investigadores: Antonio Silva Edwin Hugo- Maria Mercedes Rios Ciudad

Nombre del Instrumento

Objetivo del Instrumento

Nombres y apellidos del experto
Documento de identidad
Afo de experiencia en el area

Maximo Grado Académico Nacional

Institucion

Cargo

NUmero de Teléfono

Firma

Fecha

Fuente. Elaboracion propia.

Datos hidrolégicos
Determinar el disefio de presas inflables
y su influencia en la defensa riberefia en
el Tramo Unidad bajo Lacramarca.

Ing. Nilton Toméas Méndez Cotrina
N° 32977543
12 afios
Ingeniero Civil

Corporacién Andina Yiret E.I.R.L.

Residente de Obra

985407219

07/10/2022

TOR C3169

Ing. Niltbn Toméas Méndez Cotrina

CIP: N°72728
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Ficha de Validacion |l

“Disefno de presas inflables para su aplicacion como defensa riberefia del Tramo
Unidad Bajo Lacramarca, Chimbote 2022”

Objetivo: Determinar el disefio de presas inflables y su influencia en la defensa riberefia
en el Tramo Unidad bajo Lacramarca.
Investigadores: Antonio Silva Edwin Hugo - Maria Mercedes Rios Ciudad

Nombre del Instrumento Datos hidroldgicos

Evaluar el disefio de presas inflables
Obietivo del Instrumento y la mejora de la defensa riberefia del
J rio Lacramarca

Nombres y apellidos del experto Ing. Briggitte Lisbeth Cubas Garcia

Documento de identidad N° 72322608

Afo de experiencia en el area ~
2 anos

Maximo Grado Académico Nacional . .
Ingeniero Civil

Institucion Ulmek Ingenieros E.I.R.L.
Cargo Especialista en Pavimentos
Numero de Teléfono 988585075
Firma
Fecha 07/10/2022

Fuente. Elaboracion propia.

INGENIFRO CIVIL
CIP N° 227664

Ing. Cubas Garcia Briggitte Lisbeth
CIP: N°227664

CEsAR VALLEIO
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Tabla 18: Datos Hidroldgicos - Tramo Bajo Lacramarca - 2022

OBJETIVO: Determinar el disefio de presas inflables y su influencia prospectiva en la
defensa riberefia en el Tramo Unidad bajo Lacramarca.

SUB- Tiempo Veloci Q
TRAMO LONGITUD ANCHO PROFUNDIDAD AREA promedio dad m/s3

(m) (m) (m) (m? (s) (mis)  (VxA)

01
02
03
04
05
06
07
08

09

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 19: Ficha de Andlisis de Datos Variable |

UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

Titulo de la Investigacion:
Disefio de Presas Inflables para su aplicacién como Defensa Riberefia en el Tramo
Unidad Bajo Lacramarca — Chimbote 2022

Objetivo: Determinar el disefio de presas inflables y su influencia prospectiva en la defensa
riberefia en el Tramo Unidad bajo Lacramarca.

INVESTIGADORES: Antonio Silva Edwin Hugo- Maria Mercedes Rios Ciudad

EXPERTO: Ing. Briggitte Lisbeth Cubas Garcia

CRITERIOS A EVALUAR

Variable 1 | Dimension Indicadores Periodo De Cumple | No Observa-
Retorno (Afos) Cumple | ciones
50 | 100 | 200

Resistencia

Disefio de | Modelaciéon de Suelo

Presas de Obra v

Inflables | Hidraulica | C'mentacion
Superficial

Presas con
Agua

Fecha: 07/10/2022

774N

s
TTE LISBETH
INGENIERO CIVIL
CIP N° 227664

Ing. Cubas Garcia Briggite Lisbeth
CIP:227664
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FICHA ANALISIS DE DATOS VARIABLE 1

UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

Titulo de la Investigacion:
Disefio de Presas Inflables para su aplicacion como Defensa Riberefia del Tramo
Unidad Bajo Lacramarca — Chimbote 2022

Objetivo: Determinar el disefio de presas inflables y su influencia prospectiva en la
defensa riberefia en el Tramo Unidad bajo Lacramarca.

INVESTIGADORES: Antonio Silva Edwin Hugo- Maria Mercedes Rios Ciudad

EXPERTO: Ing. Méndez Cotrina Nilton Tomas

CRITERIOS A EVALUAR
Variable 1 Dimensién Indicadores Periodo De Cumple | No Observa-
Retorno (Afos) Cumple | ciones
50 | 100 | 200
Resistencia del v
Suelo
Disefio De Modelacion
Presas De Obra Cimentacion v
Inflables Hidraulica Superficial
Presas con 4
Agua
Fecha: 07/10/2022

Ing. Niltén Tomas Méndez Cotrina
CIP: N°72728
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Tabla 20: Ficha de Andlisis de Datos Variable I

ﬁ UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

Titulo de la Investigacion:

Disefio De Presas Inflables Como Defensa Riberefia En El Tramo Unidad Bajo
Lacramarca.
Objetivo: Determinar el disefio de presas inflables y su influencia prospectiva en la
defensa riberefia del Tramo Unidad bajo Lacramarca.

Investigadores: Antonio Silva Edwin Hugo- Maria Mercedes Rios Ciudad

Experto: Ing. Méndez Cotrina Nilton Tomas

Criterios a Evaluar

Variable 2 | Dimension Indicadores | Periodo De Cumple | No Observa-
Retorno (Afios) Cumple | ciones
50 100 | 200
Caudales v
Mejora De
La Caracteristi 4
Defensa cas del
Riberefa Obras contra | suelo
inundaciones | Cimentacio 4
n superficial
Presas con v
agua
Fecha: 07/10 /2022

Ing. Niltén Tomas Méndez Cotrina

CIP: N°72728
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FICHA ANASLISIS DE DATOS VARIABLE 2

b

ﬁ UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

Titulo de la Investigacion:

Disefio De Presas Inflables Como Defensa Riberefia En El Tramo Unidad Bajo
Lacramarca.

Objetivo: Determinar el disefio de presas inflables y su influencia prospectiva en la
defensa riberefia en el Tramo Unidad bajo Lacramarca.

Investigadores: Antonio Silva Edwin Hugo- Maria Mercedes Rios Ciudad

Experto: Ing. Briggitte Lisbeth Cubas Garcia

Criterios a Evaluar

Variable 2 Dimensién Indicadores Periodo de Cumple | No Observa-
Retorno (ARos) Cumple | ciones
50 | 100 | 200
v
Caudales
Mejora de la
Defensa Tiempos de v
Riberefa Obras contra | retorno
inundaciones
Area de v
Inundacién o
desbordes
Identificacion v
de zona
critica

Fecha: 07/10 /2022

INGENIFRO CIVIL
CIP M° 227664

Ing. Cubas Garcia Briggitte Lisbeth
CIP: N°227664
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FICHA ANALISIS DE DATOS VARIABLE 1

% UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJO

Titulo de la Investigacion:
Disefo de Presas Inflables para su aplicacion como Defensa Riberefia del Tramo
Unidad Bajo Lacramarca — Chimbote 2022

Objetivo: Determinar el disefio de presas inflables y su influencia prospectiva en la
defensa riberefia del Tramo Unidad bajo Lacramarca.

INVESTIGADORES: Antonio Silva Edwin Hugo- Maria Mercedes Rios Ciudad

EXPERTO: Ing. Portilla Amaro Edinson Guillermo

CRITERIOS A EVALUAR
Variable 1 Dimensién | Indicadores Periodo De Cumple | No Observa-
Retorno Cumple | ciones
(Afos)
50| 100 | 200
Resistencia de v
suelo
Disefio de Mecanica
Presas de suelos Caracteristicas v
Inflables del suelo
) Cimentacion v
Tipos de superficial
cimentacion
. Presas con v
Tipos de agua
presas
inflables
Fecha: 07/10/2022

.

7f
Ing. Portilla Amaro Edinson Guillermo

CIP: N° 101861
FICHA ANALISIS DE DATOS VARIABLE 2
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ﬁ UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

Titulo de la Investigacion:

Disefio De Presas Inflables Como Defensa Riberefia En ElI Tramo Unidad Bajo Lacramarca.
Objetivo: Determinar el disefio de presas inflables y su influencia prospectiva en la defensa
riberefia del Tramo Unidad bajo Lacramarca.

Investigadores: Antonio Silva Edwin Hugo- Maria Mercedes Rios Ciudad

Experto: Ing. Portilla Amaro Edinson Guillermo

Criterios a Evaluar

Variable 2 Indicadores | Periodo de Cumple | No Observa
Dimensién Retorno (Afios) Cumple | -ciones
50 100 | 200
v
Caudales
la Defensa - q v
Riberefia 'empo de
retorno
. v
Area de
Desborde
Topografia Identificacion v
de zona
critica
Fecha: 07/10 /2022

s

7 .. '/

Ing. Portilla Amaro Edinson Guillermo
CIP: N° 101861

Ficha de Validacion — |

“Disefio de presas inflables para su aplicaciéon como defensariberefia en el Tramo
Unidad Bajo Lacramarca, Chimbote 2022”
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Objetivo: Determinar el disefio de presas inflables y su influencia prospectiva en la
defensa riberefia en el Tramo Unidad bajo Lacramarca.
Investigadores: Antonio Silva Edwin Hugo - Maria Mercedes Rios Ciudad

Yo Ing. Doctor Portilla Amaro Edinson Guillermo, con CIP 101861
de profesion Ingeniero Civil, ejerciendo actualmente como Ingeniero Control de
calidad Seda Chimbote.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion el
instrumento (Ficha Técnica - Ficha de Analisis de Datos Variable 1- Ficha de Andlisis
de Datos Variable 2) para efectos de su aplicacién por el equipo investigadores
conformado por estudiantes del X ciclo: Antonio Silva Edwin Hugo y Rios Ciudad
Maria Mercedes.

Luego de hacer la observacion pertinente, formulo las siguientes apreciaciones:

Deficiente Aceptable Bueno  Excelente
Congruencia de v
items
Amplitud de v
conocimiento
Redaccion de v
items
Claridad y v
precision
Pertinencia v

En Nuevo Chimbote alos 07 dias del mes de octubre del 2022

A

¥/

Ing. Portilla Amaro Edinson Guillermo
CIP: N° 101861
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LMA-044-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

Instr de medicié
Identificacion
Intervalo de indicaci6n

Divisién de escala
Resolucién

Divisién de verificacién
(e)

Tipo de indicacién
Marca / Fabricante
Modelo

N° de serie

Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

2022/03/03

GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.

JR. TANGAY MZA. B LOTE. 7 P.J. 3 DE OCTUBRE (CERCA A
OVALO LAS AMERICAS) ANCASH - SANTA - NUEVO
CHIMBOTE

BALANZA
BAL-03
2000 g

0.01g

001g

Digital
HENKEL

NO INDICA

2020065608

CHINA

LABORATORIO DE SUELOS

PJ.3 DE OCTUBRE PSJ 10 Nro /C1-LOTE 5y 6 NUEVO
CHIMBOTE/SANTA/ANCASH

2022/03/03

Método/Procedimiento de calibracién

"Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no
Automatico Clase lil y 11lI" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero
2009 y la Norma Metrolégica Peruana "Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automatico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perdi
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Los resultados son vdlidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacién del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podra ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
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D

Arsou Group

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LMA-044-2021

Laboratorio de Metrologia

Patrones e instrumentos auxiliares

Trazabilidad

Patrén Utilizado

Certificado de Calibracion

Patrones de referencia de INACAL

Juego de Pesas de 1mg a 1kg

0575-MPES-C-2021

Patrones de referencia de INACAL

Juego de Pesas de 1g a 1kg

0576-MPES-C-2021

Patrones de referencia de INACAL

Pesa Patrén

0688-LM-2021

Patrones de referencia de INACAL

Pesa Patrén

0689-LM-2021

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 26,1 eC Final: 25,9 eC
Humedad Relativa Inicial: 57 %hr Final: 57 %hr
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicién Carga L1= 1000 g Carga L1= 2000 g
N° 1 @ AL (g) E (_g) i (g_) AL (.;.‘) E(g)
1 999,78 0,001 -0,001 1999,38 0,005 -0,002
2 999,78 0,002 -0,004 1999,37 0,004 -0,004
3 999,76 0,004 -0,005 1999,36 0,006 -0,004
4 999,78 0,003 -0,007 1999,37 0,003 -0,009
S 999,79 0,003 -0,009 1999,38 0,005 -0,012
6 999,77 0,004 -0,001 1999,39 0,007 -0,014
Z 999,77 0,004 -0,004 1999,36 0,003 -0,01
8 999,79 0,007 -0,008 1999,38 0,005 -0,009
9 999,77 0,006 -0,004 1999,37 0,004 -0,007
10 999,77 i 0,005 -0,003 1999,36 : 0,004 -0,008
Carga Diferencia Maxima Encontrada Error Maximo Permitido
) &) C)
1000 0 0,2
1999,36 0 0,8
ARSOU S5.A.C
ARSOU GROUP $.A.C,

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perti
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

it
Ui Arevalo Carnica
ETROLOGIA

Pégina 2 de 3
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D CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMA-044-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién Determinacion de Eg Determinacion de Eg
dela |carga Min™|
carga | o | '@ | ALe) | 0 [cargatie) | 10@) | AL@) | E@® | Ec(e)
ga (g)

1 0,96 0,004 -0,001 500,03 0,006 -0,001 0,001

2 0,99 0,006 -0,004 500,05 0,003 -0,001 0,004

3 p § 0,98 0,005 0,004 500 499,95 0,004 -0,002 -0,005

4 0,98 0,007 0,001 499,89 0,001 0,004 0,003

5 0,99 0,009 -0,002 499,95 0,004 0,004 0,002

W yalor entre 0 y1l0e
ENSAYO DE PESAJE
Cargal Crecientes Decrecientes EMPT

(g) 1(g) AL(g) E(g) E. 1(g) AL (g) E(g) Ec(g) (+g)
0,05 0,04 0,004 -0,001 0,1
0,1 0,09 0,006 0,004 0,004 0,10 0,006 0,001 0,004 0,1
0,5 0,50 0,002 -0,005 0,003 0,50 0,005 0,004 -0,003 0,1
1,00 1,00 0,002 0,004 0,005 1,00 0,009 -0,003 -0,003 0,1
5,00 4,99 0,005 0,004 0,008 5,00 0,005 0,005 0,001 0,1

50,00 50,01 0,004 0,008 0,002 49,98 0,004 -0,004 0,003 0,1

100,00 100,00 0,005 0,008 0,003 99,96 0,007 0,004 0,004 0,1

200,00 199,98 0,004 0,004 0,005 199,97 0,005 -0,03 -0,002 0,1

500,00 499,92 0,009 0,004 0,004 499,89 0,003 -0,008 -0,01 0,1

1000,00 | 999,79 0,015 0,002 0,001 999,77 0,016 -0,014 -0,01 0,8

2000,00 | 1999,34 0,17 0,006 0,005 1999,37 0,02 -0,015 -0,018 0,8

Leyenda
I:  Indicacién de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado
Egi Error en cero Eg: Error corregido EMP: Error méximo permitido

INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA

Incertidumbre expandida Ug=2* J 000002g > + 00000054019412 R?

de medicién
Lectura Corregida Reomegias =R+ 211420922081 R
R: Indicacion de leclura de balanza {g)

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningin tipo de ajuste.

2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de
exactitud Il segin la Norma Metrolégica Peruana NMP 003:2009

3. Laincertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

5. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

Pédgina3de3

l:%ﬁo Luis Arevale Carnlea
METROLOGIA
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PANEL FOTOGRAFICO : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PRUEBA DE HUMEDAD DE SUELO

HALLANDO LA CAPACIDAD PORTANTE
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MUESTRAS DEL SUELO PASANDO POR MALLAS DE PRUEBA DE
GRANULOMETRIA
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, MONJA RUIZ PEDRO EMILIO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - CHIMBOTE, asesor de Tesis titulada: "Disefio de presas
inflables para su aplicacion como defensa

riberefia  en el Tramo Unidad Bajo Lacramarca, Chimbote 2022

", cuyos autores son ANTONIO SILVA EDWIN HUGO, RIOS CIUDAD MARIA
MERCEDES, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 22.00%,
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin
filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

CHIMBOTE, 19 de Diciembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

MONJA RUIZ PEDRO EMILIO Firmado electrénicamente
DNI: 17584590 por: PMONJA el 19-12-
ORCID: 000-0002-4275-763X 2022 23:43:00

Caodigo documento Trilce: TRI - 0495906

oo INVESTIGA
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