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RESUMEN

Las edificaciones que se encuentran en el Balneario de Mancora son
vulnerables dado a que pueden sufrir inundaciones por el incremento del mar
ya que se ha expandido durante estos afnos entre los 50 m a 200 m de

distancia estando cada vez mas cerca de las construcciones.

La presente investigacion tiene como objetivo disefiar una propuesta
de defensa costera para mitigar una posible inundacién en las edificaciones
por el incremento del nivel mar en el Balneario de Mancora, departamento de

Piura.

La metodologia es de disefio no experimental, se realiz6 una
identificacion del area de estudio en el programa ArcGIS que fue de 3.7 km2,
después se establece el area de inundacion mediante la simulacién en el
programa Sea-Level, lo cual permitio con ayuda del INEI y la metodologia
Heuristica determinar la vulnerabilidad de inundaciones, para luego brindar
propuestas de disefio de defensa costera como son el muro de contencidn,

gaviones y enrocado en los programas Cypecad, Gawac y Slider.

Como resultado se obtuvo que el area afectada sera de un 44% en el
ano 2050, en cuanto a la vulnerabilidad de las edificaciones obtuvo un
promedio de las 32 manzanas evaluados de 101.6 encontrandose en el rango
de muy alta de vulnerabilidad ante inundaciones.

Se concluye que el disefio de muro enrocado es el mas econémico de
las tres propuestas el cual es S/. 5,603,860.89 y el muro de gaviones es el
mas Optimo debido a su aspecto visual y el facil acceso para ingresar a la

playa.

Palabras claves: Defensa Costera, nivel del mar, posibles inundaciones,
vulnerabilidad, area perdida.
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ABSTRACT

The buildings found in the Balneario de Mancora are vulnerable given
that they can suffer flooding due to the increase in the sea and that it has
expanded during these years between 50 m to 200 m away, being closer and

closer to the buildings.

The objective of this research is to design a coastal defense proposal
to mitigate a possible flooding in buildings due to the increase in sea level in
the Balneario de Mancora, department of Piura.

The methodology is of non-experimental design, an identification of the
study area was made in the ArcGIS program that was 3.7 km2, then the flood
area is established through simulation in the Sea-Level program, which
allowed with the help of INEI and the Heuristic methodology to determine the
vulnerability of floods, to then provide coastal defense design proposals such
as the retaining wall, gabions and rockfill in the Cypecad, Gawac and Slider

programs.

As aresult, it was obtained that the affected area will be 44% in the year
2050, in terms of the vulnerability of the buildings, an average of 101.6 was
obtained from the 32 blocks evaluated, being in the range of very high

vulnerability to floods.

It is concluded that the rock wall design is the most economical of the
three proposals, which is S/. 5,603,860.89 and the gabion wall is the most

optimal due to its visual appearance and easy access to enter the beach.

Keywords: Coastal Defense, sea level, possible floods, vulnerability, lost

area.
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INTRODUCCION

El crecimiento del nivel del mar debido al derretimiento de los glaciares

es un problema que esta impactando al mundo entero cada dia mas.

El derretimiento de los glaciares es una catastrofe causada por el
calentamiento global provocando asi el aumento del nivel del mar de los
diferentes océanos, esto mas que deterioros causan dafo a diferentes
sectores, como son los de la vivienda, comercial, agricola, turistico e
industrial. Estos sectores sufren significativos dafos, pero que no han sido
estudiado ya que se consideran como poco vulnerables y con capacidad de
adaptacién ante desastres naturales. Esta investigacion propone el disefio de
defensas costeras con la finalidad de mitigar los danos causados por el

incremento del nivel del mar en el Balneario de Mancora.

Las defensas costeras son estructuras disefiadas para proporcionar
proteccién a edificaciones, estructuras o infraestructuras cercanas a los
mares. Por lo que esta investigacion realizara el disefio y presupuesto de tres
tipos de defensas costeras tales como un muro de gaviones, muro de

contencion y muro enrocado.

Para el desarrollo de esta investigacion se emplearon diferentes
softwares y visitas a campo que permitieron conocer el estado situacional y la
vulnerabilidad que presenta la zona de estudio. Asi mismo para el disefio de
la propuesta se emplearon herramientas tecnolégicas nuevas lo cual hace que

este proyecto sea innovador.

Por ello, este estudio es importante porque la propuesta contempla un
disefio que permite que el aumento del nivel del mar cause dafnos a las
edificaciones ubicadas en la zona de estudio y al mismo tiempo cuenta con
los parametros normativos peruanos e internacionales; todo esto sera de
provecho para las autoridades regionales, ya que contando con este proyecto
ahorraran parte del financiamiento, el cual se puede invertir en otros planes
de desarrollo.
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La presente investigacion se desarrolla en cinco capitulos los cuales

son los siguientes:

En el capitulo | se realiz6 el planteamiento del problema, el cual se
plantea, describe y formula exponiendo los problemas por los que atraviesa la
ciudad de Chiclayo y la zona de estudio de investigacién; asimismo se
determinan los objetivos y el impacto potencial de la investigacion.

En el capitulo Il se da mencién al marco tedrico, se contempla las
investigaciones previas a nuestro estudio, ademas de las teorias, normas y

conceptos con las que se relacionan nuestra investigacion.

En el capitulo Ill se desarrollé la metodologia, definiéndola en su tipo,
nivel, método y disefio; ademas se estableci6 la poblacion y muestra donde

se aplicé el estudio y finalmente las técnicas e instrumentos empleados.

En el capitulo IV se muestra el desarrollo del estudio, en este se
detallan los procedimientos llevados a cabo para la realizacidn de la siguiente

investigacion.
En el capitulo V se detalla el analisis e interpretacion de los resultados.

En el Capitulo VI se reporta la discusion, atreves de una comparacion
donde se analiza las propuestas de investigacidn y las posibles soluciones.

Finalmente, estan las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficos y anexos.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion de la situacion problematica

En el mundo, las inundaciones se consideran como un desastre natural
peligroso, donde las propiedades y las personas se encuentran cada vez mas

expuestas como resultado del cambio climatico (Chan et al., 2018).

Segun Skougaard et al. (2017) menciona que el aumento del 1% de
poblacion urbana en la superficie permeable aumenta las inundaciones hasta
en un 10%. Los eventos frecuentes por el aumento del nivel mar se vuelven
mas problematicos para las tierras urbanas bajas, provocando dafnos en las
edificaciones de la localidad e interrupcion de servicio de la red de
infraestructura (Ryan et al., 2021).

Ademas, las proyecciones del nivel del mar son de 0.6my 2.1 m debido
al aumento de temperaturas de la tierra causadas por los gases emitidos por

el efecto invernadero (Cassio et al., 2021).

Lo cual ha provocado las salidas de mar por fuertes oleajes a
continuacién se presenta en la figura 1 los afnos en los cuales mas se ha salido
el mar de Mancora.

Figura 1.
Salida del mar de Mancora
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250 m
250 200 m 200 m
200
3
2 150
£
100 _—
5 30m
. mmm ]
Afio -2011 Afio -2012 Afio -2016 Afio -2018 Afio -2021
Anos

Nota. Rpp (2021)

18



Asimismo, los eventos de las inundaciones costeras se producen en
parametros de recurrencia promedia de 100 afios o mas, lo cual son a menudo
un foco de estrategias politicas para disminuir los impactos socioeconémicos

de los niveles extremos del mar (Moftakhari et al, 2017).

Por ejemplo, En Nueva Zelanda los 14,000 km de costa que bordean
el océano pacifico y el mar de Tasmania tienen poblaciones residentes que
superan las 10,000 personas, donde el aumento del nivel del mar alcanzara
dentro de los 50 anos una altura de 0.3 metros provocando un 20% de
deterioros en las edificaciones que se encuentra cerca del balneario (Ryan et
al., 2021).

En New York los peligros de inundaciones y vulnerabilidad humana fue
clasificado como peligrosa e inestable debido a desmoronarse o deslizarse,
donde un evento como el aumento de 0.23m de profundidad maxima de agua
provocaria el 86% de las areas inundadas (Yifan & Reza, 2021).

La ciudad de México por su ubicacion geografica es susceptible a la
presencia de fenomenos hidrometeorol6gicos, habiendo sido estimado que
unos 162,000 m2 del area nacional sufririan inundacién (Arreguin et al.,
2016).

Donde se afirma que estos escenarios producen grandes problemas
como edificaciones destruidas, calles inundadas, pérdida de lugares
destinados para el uso agricola, es por ello la gran urgencia e importancia de
realizar un estudio que detalle e informe la actualidad del lugar (Rojas, 2018).

El Peru se encuentra ubicado geograficamente en el borde del cinturén
de fuego del océano pacifico debido a sus particularidades
hidrometeoroldgicas, geogréficas y geoldgicas lo que expone el suceso de
fendbmenos de origen natural como tsunamis, erupciones volcanicas, sismos
y descenso de temperatura, cada uno de los fendmenos va ligados de su
magnitud, distribucién, intensidad, periodo de retorno, entre otros (Centro
Nacional de Estimacion Prevencion y reducciéon del riesgo de desastres,
2017).
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En el pais las ocurrencias de desastres se han convertido en una gran
amenaza latente para las poblaciones, dado que produce impactos negativos
como son los deterioros de los bienes, medio ambiente, infraestructura incluso
provocando pérdidas humanas, agregandole también la poca organizacién de
la sociedad e interés de las autoridades para que puedan mejorar la calidad
de vida de la poblacién (Cano, 2019).

De acuerdo al Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru
(2017) menciona que, en la costa del Peru, las aguas del mar se calentaron
de forma rapida, por lo cual se tuvo presencia de tormentas costeras en las
zonas bajas produciendo lluvias mas intensas de lo que usualmente sucede,
incremento del nivel del mar, avances y retrocesos de las olas de forma mas
significativa en algunas ciudades del pais como se puede apreciar en la figura
2.

Figura 2.
Porcentaje de avance y retroceso
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Por otro lado, el nivel de riesgo no depende solo del fendmeno natural,
sino también de los niveles de vulnerabilidad que tenga los centros urbanos y
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rurales, si estos se localizan en zonas costeras, si su tipo de infraestructura
es un material precario o bueno y la capacidad que tiene un pueblo para poder
ordenarse, organizarse y recuperarse ante un eventual impacto de un

fendbmeno que sea de origen natural (SENAMHI, 2021).

A nivel local el balneario de Mancora se encuentra a 7 m.s.n.m
aproximadamente y este se encuentra expuesto a peligros de pérdidas de
espacios costeros. Segun Climate Central (2020) menciona que en el lugar de
estudio se ha encontrado un incremento del nivel del mar de Mancora hacia
los 2050 y 2100 anos.

Por otro lado, las edificaciones que se encuentran cerca del balneario
de Mancora gran parte presentan deterioros 0 son autoconstruidas, lo cual en
un futuro las inundaciones provocadas por el aumento del nivel del mar
podrian provocar perdia de las construcciones y vidas humanas. A
continuacién, en la figura 3 se presenta un aproximado de la cantidad de
viviendas por manzana que existen en el Balneario de Mancera.

Figura 3.

Cantidad de viviendas por manzana

Cantidad de viviendas que contienen las manzanas
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Ademas, se espera que el incremento del nivel del mar siga
aumentando a consecuencia del crecimiento urbano del balneario. Tal que en
el Censo del 2017 se contabilizaron que en el Distrito de Mancora contaba con
12,917 habitantes donde su economia se basa en el comercio, pesca,

21



construccién y sobre todo turismo (Instituto Nacional de Estadistica e Informe,
2017).

Segun la Marina del Peru informa que dentro de 80 afos el incremento
del nivel mar en el balneario de Mancora sera de 40 centimitros provocando

inundaciones semejantes al fendmeno del nifio (La marina del Peru, 2014).

Asimismo, se informa que dentro de 20 anos si no se da alguna
solucién al incremento del nivel del mar en el balneario de Mancora esto puede
provocar pérdidas humanas y materiales de las personas que se encuentran

viviendo cerca (Ministerio del Ambiente, 2015).

Por ello se plantea en primer plano realizar una proyeccién mediante el
software de simulacion Climate para el ano 2050 sobre cémo ha variado el
nivel del mar, y asi brindar una propuesta de defensa costera que permita
reducir los dafnos causados en las edificaciones por inundaciones debido al

incremento del nivel del mar.
1.2. Argumentacion del problema

A través de una validacibn externa a expertos realizada a 10
especialistas sobre ;Cudl es el problema principal de la presente
investigacion? Estos encontraron como problematica el costo, la recoleccion
de informacion para el desarrollo del proyecto, la identificacién de zonas
afectadas y el conocimiento del aumento del nivel del mar. En la figura 3 se
detallan las diversas opiniones, las cuales han sido tomadas como objetivos
que la propuesta de defensa costera pretende mejorar.

En la figura 4 se detalla las diferentes opiniones obtenidas, las cuales
se han tomado como un agente externo que la propuesta si permitira disminuir
las posibles inundaciones por el incremento del nivel del mar.

Figura 4.
Encuesta externa a expertos
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Segun lo expuesto anteriormente en el Balneario de Mancora no

existen defensas costeras que puedan mitigar una posible inundacién por el

incremento del nivel del mar. Aun cuando existe una gran preocupacion

relacionada al derretimiento de los glaciares, asi mismo las entidades

pertinentes cuentan con la inversidon necesaria para el disefio de defensas

costeras en la zona de estudio, sin embargo, no se han realizados estudios

técnicos, disefnos estructurales y analisis de costos de las mismas.

A través de la encuesta, en la que se tomé en cuenta la opinién de 10

diferentes profesionales expertos en el rubro de puentes, se pudo elaborar el

siguiente diagrama de causa — efecto que se muestra en la figura 5.
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Figura 5.
Diagrama de Ishikawa
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1.3. Formulacion Del Problema
1.3.1. Problema General

¢, De qué manera disminuye una propuesta de defensa costera para
mitigar una posible inundacién por el incremento del nivel de mar ubicada en

el balneario de Mancora, departamento de Piura?
1.3.2. Problemas Especificos

¢ Cual es el porcentaje de éarea afectada debido a una posible
inundacién en las edificaciones por el incremento del nivel del mar en el

balneario de Mancora, departamento de Piura?

¢ Cual es la vulnerabilidad frente a posible inundaciéon en las
edificaciones del balneario de Mancora, departamento de Piura?

¢, Qué propuesta de mitigacién frente a posible inundacién en las
edificaciones presenta un menor costo en el balneario de Mancora,

departamento de Piura?
1.4. Objetivos de la Investigacion
1.4.1. Objetivo General

Disefar una propuesta de defensa costera para mitigar una posible
inundacion por el incremento del nivel de la mar ubicada en el balneario de

Mancora, departamento de Piura.
1.4.2. Objetivos Especificos

Identificar area afectada ante el incremento del nivel del mar para
disminuir posible inundacién en las edificaciones del balneario de Mancora,
departamento de Piura.

Determinar la vulnerabilidad frente a posible inundacion en las
edificaciones del balneario de Mancora, departamento de Piura
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Determinar el costo de la propuesta de defensa costera frente a posible
inundacién en las edificaciones del balneario de Mancora, departamento de

Piura.

1.5. Justificacion de la Investigacion

1.5.1. Importancia de la investigacion
1.5.1.1. Social.

El aporte de este estudio sera de provecho para todas las personas
que se encuentren habitando cerca del balneario de Mancora y también para
las autoridades del Distrito de Mancora, dado que este estudio brinda una
propuesta para evitar posibles inundaciones por el incremento del nivel del
mar, mediante una evaluacién a primera instancia y luego de acuerdo a los
requerimientos se brinda un proyecto viable para que en un futuro se pueda
aplicar en la zona de estudio. Asimismo, se estima que la cantidad de
personas afectadas por este fendmeno seria un total de 5761 hab.

1.5.1.2. Teorico.

El estudio aporta conocimientos que estan directamente relacionados
con los dafos que podrian sufrir las edificaciones que se encuentran viviendo
en la costa del balneario, dado a que no se encuentra data o informacion
suficiente del estudio. Ademas, se tomara en cuenta informacioén del INEI, del
SENAMHI y otras fuentes que estén relacionadas con el tema de

investigacion.
1.5.1.3. Metodoldgica.

Los resultados de este estudio permitiran alas autoridades
competentes tomar las precauciones necesarias para evitar o minimizar
danos y preparar a la poblacion para situaciones de emergencia. Ademas, se
estan realizando estudios que utilizardn un método para cuantificar el nivel de
riesgo de  inundacién en el  areaparainformar el estado actual del

area y hacer recomendaciones para abordar el problema.
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1.5.1.4. Practica.

El calentamiento global est4 provocando que los océanos se calienten
y por ende esto ocasiona el derretimiento de los glaciares, trayendo esto
consigo el crecimiento del nivel del mar. Por tal motivo resulta necesaria esta
investigacion, ya que luego de terminar la elaboracién del estudio, se podran
tomar decisiones como planificar y adaptar medidas de prevencion, correccion
y capacitacién para mitigar los danos por inundaciones en los diversos

sectores.
1.6. Impacto Potencial
1.6.1. Impacto practico

El impacto potencial practico de esta investigacion es el aporte de
informacién para la evaluacion de danos futuros en edificaciones a
consecuencia del incremento del nivel del mar, asi mismo se empled un
software de simulacién que permitié ver qué zonas serian las afectadas con
esta problematica. Por otro lado, se propone el disefio de una defensa
riberefa, la cual servira de contencién para evitar futuros dafos a las
edificaciones que se encuentran dentro de la zona de estudio, concediendo
un diseno eficiente y de bajo costo para su construccion y operatividad.
Ademas, la metodologia que se aplicé en el desarrollo del presente estudio
servira de referencia a otras zonas del pais que puedan ser de particular
interés, de modo tal que los planes de mitigacidén y adaptacién aplicados sean
los mas acertados para minimizar los riesgos ante el aumento del nivel del

mar
1.6.2. Impacto tedrico

El impacto potencial te6rico que tendra la presente investigacion es el
de ampliar los conceptos, conocimientos y teorias del lector. Por otro lado, se
da a entender la probleméatica que ha servido de empuje para el desarrollo de
esta investigacion, por lo que se pretende incentivar la realizacion de
evaluacién de dafnos causados por el incremento del nivel del mar producido

por el derretimiento de los glaciares, el cual es un problema que crece a futuro.
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1.7. Alcance y limitaciones
1.7.1. Alcances.

Como asevera Hernandez (2018), una investigacion es de alcance
descriptivo cuando se basa en el analisis de toda la informacion recopilada
mediante el detalle de las caracteristicas de la muestra, mediante la
interpretacion y el respectivo andlisis de lo obtenido, relacionado la causa-
efecto de sus variables.

La presente investigacion empieza con un alcance descriptivo ya que
se mediran las particularidades del lugar de estudio, de manera que se
obtengan datos especificos que permitan conocer el estado del misma y
termina como transversal debido a que la investigacion se realiz6
considerando como objeto de estudio a las variables desarrolladas en un
tiempo especifico y determinado, realizandose en una sola instancia, asi

mismo la simulacién muestra un pronostico de inundacion para el afio 2050.
1.7.2. Limitaciones.

Las posibles limitaciones para el desarrollo de la presente investigacién se

detallan a continuacioén:
v" No se cuenta con estudios realizados con referencia en el tema.
v' El software usado en la simulaciéon es demostrativo.

v No sé cuenta con bibliografia exclusiva sobre el tema de

analisis.

v' La simulacién proporciona los datos de inundacion por
incremento del nivel del mar para el afno 2050.

1.8. Viabilidad

La investigacion es realizable, ya que se cuenta con los recursos
financieros y técnicos para su ejecucion. Esta tiene un tiempo de duracién de

aproximadamente cuatro meses, lo cual la hace viable.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la Investigacion
2.1.1. Antecedentes Internacional

Ryan et al. (2021) su articulo tuvo como propédsito examinar la
exposicidbn acumulada de edificios en las inundaciones provocadas por el
aumento del nivel del mar y exposicién de las areas urbanas costeras, con
una métodologia de enfoque cuantitativo y de tipo aplicada. La poblacién de
estudio fue de 20 areas costeras Importantes en Nueva Zelanda y la muestra
fue de 14.00 km de la costa de Nueva Zelanda que bordea el Océano Pacifico.
En cuanto a los instrumentos de recoleccion de datos utilizo mapas de
inudaciones, fichas para determinar el nivel del mar, mapas de inundaciones
extremas a nivel del mar y mapas de exposicion de edificios y para el
procesamiento de datos usd excel y el programa de HECras. Por otro lado
obtuvo como resultado que a los 100 afios la zona costera provocara dafnos
en las edificaciones de un 20% y que el mar a los 50 anos incremetara un 0.3
metros. Concluyd que en las areas locales que se encuentran en la zona

costera es critica en los proximos 100 anos.

Chao et al. (2021) en su articulo tiene el propédsito de determinar la
vulnerabilidad en los edificios costeros que seran posiblemente inundados por
marejadas ciclénicas en el concado de Miami — Dade, Florida , mediante una
métodologia de tipo aplicada y de enfoque cuantitativo. La poblacién de
estudio fue los edificios construidos en Miami , Floridad y la poblacion fue
1254 edificios en Miami, Florida. En cuanto al instrumento de recoleccion de
datos fue la ficha técnica elaborado por el método Fema y encuanto el
instrumento para procesamiento deinformacionfue el Google earth, Qgis, el M-
Macbeth y Floodwater depth. Donde obtuvo como resultado que los edificios de
gran altura y de mamposteria tienen una vulnerabilidad de baja a muy baja,
por otro lado las viviendas de dos pisos 0 con menos pisos tienen una
vulnerabilidad alta , causando un dano del 35% de las edificaciones dentro de
100 anos. Concluyé que el estudio brindado debe tener una respuesta
inmediata por parte de la poblacién dado que en un futuro puede causar
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danos irreparables.

Bertscha et al. (2022), en su articulo tienen por finalidad dar a conocer
una herramienta genérica de analisis de exposicion a inundaciones a nivel de
edificio que aplica datos de inundaciones de alta resolucion y geometrias de
edificios derivadas de simulaciones hidrodinamicas realizadas con el software
de modelado de inundaciones hidrodinamicas 2D CityCAT. La poblacion y
muestra de su estudio fueron las ciudades de Newcastle upon Tyne, Reino
Unido, asi mismo se realizé la recoleccion de datos mediante la validacion de
una encuesta de residentes afectados después de una gran inundacién
pluvial. Se llevaron a cabo pruebas de sensibilidad para diferentes modelos
hidrodinamicos y configuraciones de herramientas de exposicion, obteniendo
como resultado que el 68 % y el 75 % de los edificios estudiados se modelaron
correctamente como inundados o no inundados. Concluyendo que la
herramienta tiende a subrepresentar las inundaciones con un mejor
rendimiento en la identificacion de verdaderos negativos (es decir, no se
observan inundaciones sin modelar inundaciones) en comparacién con los
verdaderos positivos. En general, si se aplica a mapas de profundidad de
inundaciones de alta resolucién, el método es eficiente y adecuado para su
aplicacion en grandes areas urbanas con fines de gestién de riesgos de

inundaciones y analisis de seguros.

Steinhausen (2022), en su investigacion evaluan la influencia
independiente y combinada del cambio de exposicion y los escenarios
climaticos rcp45 y rcp85 sobre el riesgo de inundacién fluvial para tres
periodos futuros centrados alrededor de 2025, 2055 y 2085. Se examinaron
los escenarios con precaucion privada mejorada y desatendida para
determinar su influencia en el riesgo de inundacion utilizando un método
probabilistico , modelo multivariable de pérdidas por inundaciones (BN-
FLEMOps) para estimar las pérdidas por inundaciones fluviales para edificios
residenciales en Europa. Los resultados en el nivel NUTS-3 revelan que los
centros urbanos y sus regiones circundantes son los puntos criticos de riesgo
de inundaciones en Europa. Se prevé que el riesgo de inundacién aumente

en las Islas Britanicas y Europa Central a lo largo del siglo XXI, mientras que
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el riesgo en muchas regiones de Escandinavia y el Mediterraneo se estancara
o disminuira. La mejora de las medidas de precaucion privadas reduciria el
riesgo de inundaciones en Europa en un promedio del 15 %. La cuantificacion
del riesgo futuro de inundaciones en Europa mediante la integracion del
clima, los escenarios socioeconémicos y de precaucion privada brindan una
descripcidon general de los factores de riesgo, las tendencias y los puntos
criticos, concluyendo que la evaluacién integral a gran escala a nivel regional
es valiosa para la planificacion de la adaptacion basada en el riesgo a

multiples escalas.

Chen et al. (2019) tuvo como finalidad evaluar las condiciones
dinamicas de un muro de contencién, donde estimo y pronostico los factores
de seguirad del disefio, donde recolecto informacién mediante inspeccién
ocular y fichas tecnicas, en cuanto al procesamiento de informacién utilizo el
software RW y Hec-Ras. Donde obtuvo como resultado el disefio de 8000
modelos con cargas de 0.9248 y 0.9163. Donde concluyo que el disefio

propuesto despues de la evaluacién es el adecuado.

Chao et al (2021) tuvo como finalidad determinar la vulnerabilidad de
los edificios costeros ante posibles inundaciones por el incremento del nivel
del mar en el condado de Miami — Dade, Florida, mediante una metodologia
de disefno no experimental, donde uso el programa Argics, el sistema building
vulnerability y la metodologia heuristica , el cual obtuvo como resultado que
las edificaciones del area de estudio se tiene una vulnerabilidad muy alta de
8.1%, alta de 26% y moderada del 35.1% dentro de 2100 anos por el nivel
del mar. Donde concluyé que las edificaciones consideradas altas y muy altas

deberian ser evacuadas.
2.1.2. Antecedentes Nacionales

Vasquez (2021) su estudio tuvo como propdsito determinar el nivel de
riesgo que existe en la zona Huacariz sector - 24 mediante un disefio de
gaviones en Chilcos — Cajamarca, con una metodologia de tipo aplicada,
diseio no experimental transversal, de enfoque cuantitativo y de nivel

descriptivo. La poblacién de su estudio fue el sector 24 de Cajamarca, donde
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su muestra fue el estudio de una cuenca con area de 16.451 km2 y perimetro
de 20.19 km. Asimismo, como instrumentos de recoleccion de datos fue una
ficha para obtener datos de registro de precipitaciones a nivel multianual,
registros de hidrologia del SENAMHI, registro de los puntos criticos del ANA,
de emergencia del INDECI, informacion cartografica y encuestas socio
economica para ver la antigliedad de la edificacion y de que materiales estan
compuestas, por otro lado, para el procesamiento de informacion hizo uso de
los softwares como River y Hec Ras para determinar los puntos criticos y para
modelado de la propuesta el Autocad y Excel. Obtuvo como resultado que las
edificaciones que se encuentran alrededor de la cuenca tienen un grado de
vulnerabilidad que rodea los 0.75, un nivel riesgo de 1.613, un nivel de peligro
debido a su caudal de 30.41 m3/s y el disefié de gaviones tipo caja con cocada
de 8 x 10 cm, malla de 2,70 mm, borde de 3,40mm y amarres de 2,20 mm.
Por tanto, concluyé que la propuesta permite disminuir los niveles de
inundaciones producidos por la quebrada de Chilcos.

Ticona (2018) su investigacion tuvo como finalidad realizar un estudio
hidrologico para poder elaborar una propuesta de construccion en la defensa
riberefia ante amenazas de derrumbes por la crecida del Rio Patambuco en
el sector de Puna Ayllu, Distrito de Patambuco, Provincia de Sandia, Puno,
con una metodologia de tipo aplicada, enfoque cuantitativo, de nivel
descriptivo y de disefio no experimental. La poblacion de su estudio fue todos
los rios que se encuentran ubicados en la provincia de Sandia — Puno y la
muestra fue el Rio Patambuco en el Distrito de Patambuco — Puno. Asimismo,
como instrumentos de recoleccién de datos utilizé informacién del SENAMHI
para determinar las precipitaciones, informacion del sistema geografico SIG
para obtener cartas nacionales o planos y para el disefio de la propuesta tomé
en cuenta el reglamento nacional de edificaciones, por otro lado, para el
procesamiento de informacién hizo uso de los softwares como ArcGIS,
HecGeras, HecRas, secciones transversales, particularidades
geomorfoldgicas y del suelo. Obtuvo como resultado que los caudales para
una época de retorno de 50, 200, 100 y 5000 fueron de 140.61, 93.48, 166.04
y 231.61 m3/s y con una socavacion de 1.17, 1.24,1.20 y 1.26 metros. Donde

concluyé que la soluciéon para poder mitigar los danos es realizar una
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propuesta de muros con gaviones o estructuras enrocadas.

Quirita y Blanco (2022) su investigacion tuvo como proposito
determinar el impacto del incremento del nivel del mar debido al cambio
climatico en el Balneario de Mancora mediante un analisis con uso de
indicadores de exposicion ante posibles escenarios, con una metodologia de
tipo aplicada, de enfoque cuantitativo, de nivel descriptivo y de disefio no
experimental. La poblacion de su estudio fue todos los balnearios ubicados en
el Departamento de Piura y su muestra fue el balneario de Mancora en el
departamento de Piura. Asimismo, como instrumentos de recoleccion de
datos utiliz6 data del SENAMHI para determinar las precipitaciones,
informacion del balneario y de la poblacién existente de Mancora brindada por
la Municipalidad de Mancora y corroborada por el INEI, por otro lado, para el
procesamiento de informacion en el Qgis, Google Earth y Sea Level Rise.
Obtuvo como resultado que para los afos 2050, 2080 y 2100 existe un
incremento significativo del nivel del mar provocando grandes areas de
inundaciones generando gran pérdida monetaria y humana, los porcentajes
para un escenario el mas pesimista que en el afio 2100 el 23% de la poblacion
se vera afecta, con 23.4% de merma de area, perdia de 12057 ton de
materiales de construccién y una pérdida monetaria de S/.15524,988.00
soles. Concluy6 que los resultados que obtuvo ponen en manifiesto danos
futuros que puede provocar el incremento del nivel del mar en el lugar de
estudio, por lo cual plantea que se realice una propuesta de mitigacion para

contrarrestar el problema.

Alvites y Parco (2018) en su estudio tuvo como finalidad realizar una
propuesta de guia constructiva para construir defensas riberefias usando el
sistema de muro enrocado en la planta de CPPQ ( Corporacién Peruana de
Productos Quimicos SA), mediante un método cuantitativo y de tipo aplicada,
el lugar de estudio se encuentra ubicado en el rio Rimac a 18 km de la
Carretera Central en la Localidad de Nafa del distrito de Chaclacayo , para la
recoleccion de datos uso la inspeccion escolar, fichas técnicas, informacién
del SENAMHI y del INEI , por otro lado para el procesamiento de informacion
utilizé el Autocad, el Excel, ArcGIS, Hc HMS y el Hec-Ras. Obtuvo como
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resultado un caudal promedio de 448.3 m3/s, una pendiente del rio de 1.3%,
en cuanto a la propuesta el dique enrocado tiene 500 ml, altura de 4.70 m y
dimensiones de rocas de cantera de 0.60x0.80x1.00, con un talud conformado
por afirmado compactos por capa de 0.30 y por ultimo la propuesta tuvo un
presupuesto de S/. 677,879.87 nuevos soles. Concluyd que la propuesta
permitio realizar una defensa riberefia que permite proteger las crecidas del
rio del lugar de estudio.

Vargas (2021), en su tesis tuvo como finalidad realizar una propuesta
de defensa riberefia para controlar las inundaciones haciendo uso del
software Geo5, a través de una investigacion de enfoque cuantitativo y nivel
descriptivo. Su muestra estuvo conformada por 1.00 km del rio Chico,
emplearon como instrumentos fichas de observacién, las cuales fueron
validadas mediante un juicio de expertos. Por otro lado, emplearon el software
Geo5 para realizar las respectivas simulaciones, obteniendo como resultado
de la propuesta un diseio de muro enrocado y muro con geo celda, con estas
infraestructuras se disminuiria la caida de los sedimentos y se reduciria la
erosion, concluyendo que ambos muros protegen a las areas verdes y a las

viviendas cercanas al area de influencia.
2.2. Bases Teoricas
2.1.1. Calentamiento global

El principal impulsor para que suceda el calentamiento global es la
mayor concentracion de didéxido de carbono que es un gas que atrapa el calor
en capa atmosférica. Donde el incremento del nivel del mar es uno es uno de
los impactos mas graves que esta afectando a la poblacién (Shukla et al.,
2017).

Las actividades humanas han provocado un aproximado de incremento
del 40% de concentracion atmosférica de didéxido de carbono, causando un
forzamiento radiactivo de 1,82 vatios por cada metro cuadrado que viene a
ser casi el 64% del forzamiento radiactivo del total de los gases producidos
por el efecto invernadero provocando el aumento de las temperaturas (Stocker
et al., 2013).

34



Por lo que el aumento de la temperatura mundial provoca que exista el
calentamiento de los glaciares y derretimiento de ellos produciendo el
aumento del nivel del mar trayendo como consecuencias inundaciones
costeras, erosiones, contaminacion de los puntos de agua dulce con agua
salada, incremento de salinidad, mareajes ciclénicos, entre otros. Es por ello
que elevado incremento del nivel del mar ha producido que poblaciones
costeras migren a otras zonas (Ying et al. 2020).

Segun ONU Habitat (2011) menciona que existen 3 fases del
calentamiento global, donde desde el 04 de enero del afio 2009 se dio a
conocer que la tierra habia ingresado a la 1° fase de calentamiento global. A
continuacién, se presenta las tres fases del calentamiento global en la figura
6.

Figura 6.
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Nota. ONU Habitad (2019)
2.1.2. Cambios climaticos en la zona de la costa

El cambio climatico se produce por el cambio de estado de un clima
que perdura durante un tiempo prolongado de tipo, por décadas a mas.

Asimismo, estos cambios se deben a procesos interiores de la naturaleza,
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forzamientos externos y cambios antropogénicos que son persistente en la
composicion atmosférica o en cuanto al uso del suelo. Esto esta en aumento

con el pasar de los anos (Cagdas & Derya, 2021).

Las urbanizaciones son uno de los efectos antropogénicos mas
significativos que causan el cambio climatico, ademas que estos provocan
cambios en las condiciones de la superficie y en consecuencia en el balance

de calor superficial y los ciclos del agua (Yui et al, 2018).

A continuacion, en la figura 7 se muestra los patrones de circulacién en
la atmosfera baja que se encuentra encima de ameérica del sur donde se puede
observar la zona de convergencia del atlantico Sur, la zona de convergencia
Intertropical, corriente en chorro en bajos niveles, frente frio, frente calido y

corriente costera.
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Figura 7
Patrones de circulacion en atmosfera (América del sur)

Nota. SENAMHI Pera (2021)

Ademas, en la figura 8 se presenta a continuacion muestra como el mar se
esta acercando a las costas de las edificaciones de Mancora.
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Figura 8
Salida del Mar en las costas de Mancora

16/09/2022 08:30

Nota. Elaboracién propia (2022).

2.1.3. Incremento del nivel del Mar

Segun Tavares (2022) menciona que el nivel del mar es una superficie
que oscila de manera vertical en diferentes periodos de tiempo, este viene a
ser el nivel de referencia “0” en cuanto a la batimetria y altimetria, asimismo
corresponde a la media aritmética de las datas de marea durante un intervalo
de tiempo que equivale a un ciclo nodal lunar. De esta forma se mide la altura
de la superficie del océano mediante el inicio de un nivel de referencia que
viene a ser el elipsoide y dando como resultado el nivel medio del mar.

El incremento del nivel del mar se produce debido a la mezcla de
factores como la cantidad de agua proveniente por el derretimiento de
glaciares y las capas de hielo del continente existentes (Tavares, 2022) .

En la costa peruana el comportamiento del nivel del mar en el afo 1940
-1970 aumentd un 1 cm, luego entre 1970-2001 aument6 4 cm (IPCC, 2021).
Por ultimo, se ha estimado que para el afio 2100 el nivel de mar va aumentar
en un 0.30 y 122 centimetros aproximadamente (National Aeronautics and
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Space Administration, 2021)

Asimismo, el incremento del nivel del mar trae consecuencias las
cueles se describen en la figura 9.
Figura 9

Consecuencias del aumento del nivel del mar

Nota. Quirita y Blanco (2022)
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2.1.4. Identificacion de areas y zonas criticas
2.1.4.1. Areas Criticas

Areas de vulnerabilidad debido inundaciones por mareajes ciclénicos
es fundamental para abordar los desafios relacionados en el horizonte. Este
mapeo consiste en determinar las caracteristicas de una propiedad ya sea
individual, vecina o un area que este expuesto a inundaciones (Chao et al,
2021).

Donde las areas son mostradas en los mapas de vulnerabilidad por
inundaciones integran grandes cantidades de data, asignadas por nivel de
factores que estiman el riesgo potencial que sufriria la edificacion y a la vez
informar la vulnerabilidad de inundacién y enfoque de gestién destinados a
mitigar los impactos potenciales de las inundaciones (Hatzikyrito et al., 2016).
A continuacion, se presenta en la figura 10 la vulnerabilidad de edificios por el
incremento del nivel mar.

Figura 10.
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Nota. Chao et al, (2021)
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2.1.4.2. Zonas criticas

Existe informacion que indica que en un futuro existira un incremento
del nivel del mar aumentando la sobre exposicidén de la poblacién y los activos
costeros. Es por ello que el investigador mediante el uso de programas puede
determinar las posibles zonas criticas que sufriran inundacion mediante los
mapas satelitales proporcionados por Google Earth (Yifan & Reza, 2021).

A continuacion, en la siguiente figura 11 se presenta un ejemplo de
zonas criticas ubicadas en la Ciudad de Manhattan — Estados Unidos donde
la parte roja sera afectada dentro de 100 anos y la parte de color verde sera
la menos afectada.

Figura 11.
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Nota. Yifan y Reza (2021)
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Entonces las zonas criticas en los mapas se presentan como manchas
de colores que son las inundaciones donde se emplea una simulacion
hidraulica, asimismo se presentan los espacios que seran afectados dentro un
determinado periodo de tiempo (Autoridad Nacional del Agua, 2017).

2.1.4.3. Simulacion en Climate Central

El Climate central es usado para la obtencion de mapas interactivos
que manifiesten las areas amenazantes por el incremento del nivel del mar y
sus inundaciones dado al avance de la ciencia se presenta el programa
Climate Central. Este programa permite un conjunto de productos cientificos
(temperatura, calentamiento, capa de hielo, nivel del agua y humedales
costeros) para informar a los habitantes que habitan en la costa sobre la
vulnerabilidad que sufrira su localidad preparando a los pobladores a mitigar

o preparar ante un eventual incremento marino (Climate Central, 2020).

Este software contiene data del LIDAR (deteccion de luz y alcance),
aerotransportado de gran resolucién permitiendo detectar riesgos por las
inundaciones costeras y ademas consta de los DEM (Great; M, 2019).

A continuacion, en la siguiente figura 12 se muestra la plataforma del
programa.

Figura 12
Climate central
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Nota. Clima central (2020).
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2.1.5. Vulnerabilidad de las edificaciones ante inundaciones

Es el nivel en cual se encuentra susceptible una determinada zona
debido a la exposicion y perturbaciones de agua, asimismo es cuando la
inundacién se genera por el incremento de flujos de agua en areas donde
adquiere una alta velocidad causan dafno a las infraestructuras expuestas
(CAPRA, 2018).

2.1.5.1. Metodologia Heuristica

La heuristica es una ponderacién que se le da a cada variable
seleccionada ante inundaciones, segun el nivel critico, donde los niveles de la
vulnerabilidad quedan determinados mediante parametros (Lozano,
Metodologia para el andlisis de vulnerabilidad y riesgo ante inundaciones y
sismos, de las edificaciones en centro urbanos, 2020).

A continuacién, se presentan las variables de medicion de la
metodologia heuristica en la tabla 1.
Tabla 1.

Parametros de la metodologia Heuristica

Variable Indicador critico
Muy alto 99-120
Alto 77-98
Medio 54-76
Bajo 30-53

Nota. Lozano (2020).
2.1.6. Caracteristicas de la edificacion con INEI

El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — INEI, es un
organismo técnico especializado, con personeria juridica de derecho publico
interno, con autonomia técnica y de gestion, dependiente del presidente del
Consejo de ministros (INEI, 2017).

Es el organismo central y rector del Sistema Estadistico Nacional,
responsable de normar, planear, dirigir, coordinar y supervisar las actividades
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estadisticas oficiales del pais (INEI, 2017).

El INEI tiene rango se Sistema Funcional y su Jefe es la maxima
autoridad del Sistema Estadistico Nacional (INEI, 2017).

La estructura organica del Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica, esta conformada por una organizacién que se presenta en la
figura 13.

Figura 13
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2.1.6.1. Sistema estructural

Una casa es un espacio fisico donde los miembros de la familia
realizan actividades domésticas y sociales.

Por ello, es importante conocer sus caracteristicas, distribucién en el
territorio nacional, condiciones de trabajo, réegimen de propiedad, servicios
que presta y los principales materiales de los techos, pisos y las paredes
en cuanto a cantidad y calidad, condiciones de vida de las familias rurales.

(Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica, 2017).

En el censo realizado en el 2017, dentro del cuestionario se incluyeron
preguntas sobre el tipo de sistema estructural de las viviendas, esto con la
finalidad de conocer el material predominante en cada una de ellas.
Obteniendo como resultado que el material predominante de las viviendas en
un 47.4% son los blogues de cemento o ladrillos, el 27.9% es de adobe, en
relacion al promedio general. (Instituto Nacional de Estadistica e Informe,
2017).

Por otro lado, el material predominante en los pisos de las casas es la
tierra con 50.1% y solo el 36,0% tiene pisos de cemento; mientras a nivel
nacional, los pisos de cemento abarcan el 42.2% y muy debajo tierra (31,8%),
detalla el informe del IPE (Instituto Nacional de Estadistica e Informe, 2017).

En techos el escenario es similar, en Piura predominan las viviendas
con techos de calamina, fibras de cemento o similares (68,0%) y solo el 20,4%
tiene techos construidos por concreto armado (Instituto Nacional de
Estadistica e Informe, 2017).

2.1.6.2. Numero de viviendas

Es un edificioo unidad de un edificio que ha sido construido,
adaptado o amueblado por una 0 mas personas para vivienda permanente o
temporal. Debe tener acceso directo e independiente desde la calle o a través
de espacios publicos como pasillos, terrazas o escaleras. (Instituto Nacional
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de Estadistica e Informe, 2017).

Piura es una de las cinco regiones con mayor porcentaje de viviendas
de “calidad inadecuada” en el pais con un 21,6%, segun censo del Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), que fue dado a conocer esta

semana por el Instituto Peruano de Economia (IPE).
2.1.6.3. Poblacion

El Instituto Peruano de Economia senala que el departamento de Piura
cuenta con una poblacién de1,844,129 habitantes, donde el 8.9% representa
la poblacion adulta mayor (164,625). Continuacién se muestra en la figura 14
la poblacion en el departamento de Piura.

Figura 14.
Poblacion del departamento de Piura
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Nota. Instituto Peruano de Economia (Instituto Peruano de Economia, 2022)
2.1.7. Hidraulica

Se encarga del estudio de la presencia, distribucion temporal y espacial
del agua en la tierra por encima y por debajo, ademas de estudiar las
propiedades fisicas, quimicas, biolégicas dentro de su interaccion con el
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medio fisico (Sanchez, 2019) .

Gutiérrez (2018) asevera que, la hidrologia permite la compresion de
las diferentes fases de un ciclo hidrolégico, desde su inicio con el paso del

agua en la atmosfera a la tierra hasta su retorno a la atmosfera.

La hidrologia es la ciencia que se centra en el estudio del agua en la
naturaleza y los procesos que se presenten en ella (Sanchez, 2019).

Con la ayuda del estudio hidrologico es posible observar los calculos
de los parametros morfométricos, pluviométricos, de intensidad pluvial y de
caudal, mejorar el régimen pluviométrico tipico y caracterizar el territorio para
conocer la mayor cantidad de lluvia que tendra. un impacto en la zona de
estudio.

2.1.8. Inundaciones

Las inundaciones son uno de los riesgos geoldgicos mas importantes,
ya que pueden tener consecuencias negativas para la salud y la vida humana,
el medio ambiente, el patrimonio cultural, la actividad econdémica y la

infraestructura (Ministerio del Ambiente, 2021).

Para comprender el por qué y como ocurren las inundaciones en una
zona de estudio, es necesario comprender la dinamica de los rios. De hecho,
las inundaciones ocurren en lugares donde este tipo de fendmenos son
recurrentes. Sin embargo, su dano puede evitarse mediante la
prevision de las condiciones meteoroldgicas y una buena
planificacion urbana. Pero lo mas importante es entender que el agua tiende
a sequir su curso natural, por lo que el canal y su forma deben respetarse con
el maximo respeto, excluyendo ciertos parametros que aumentan el riesgo
de inundacion. Ademas, cuanto mas natural
se mantiene el entorno, menos dafio se hace. También es muy importante en
zonas con cursos de agua efimeros, como arroyos, donde no hay agua la
mayor parte del ano. Las fuertes lluvias llenaron estos lugares de agua en
poco tiempo. Esto provoca unas variaciones de caudal muy bruscos la cual se

puede observar en la figura 15 (Ministerio del Ambiente, 2021).
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Figura 15.
Inundaciones por crecimiento del mar

Nota. National Geographic (2022)
2.1.9. Estimacion de dainos

Con el fin de identificar los peligros naturales y analizar la vulnerabilidad
de la zona para el célculo adecuado del riesgo, que se basa en la probabilidad
de dano, asi como la pérdida de vidas e infraestructura, la estimacién del
riesgo es el conjunto de procedimientos y acciones que se llevan a cabo. en
un area geografica especifica (Fundacion MAPFRE).

Segun el Instituto Nacional de Defensa Civil (2011) la evaluacion de
riesgos es la determinacion de un peligro natural de origen
hidrometeoroldgico, de tipo Inundacién fluvial.

Martinez (2017) afirma que esta evaluacion es una cuantificacién de un
riesgo, por la cual, necesita la determinacién de las consecuencias de un
evento para asi determinar la probabilidad de que este ocurra.
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Después de ocurrido un desastre, la evaluacién de las pérdidas, dafos
y victimas se realiza directamente sin utilizar los equivalentes sugeridos por

una evaluacion de riesgos.

La gestién del riesgo de desastres es un conjunto de procedimientos,
acciones y medidas disefladas para planificar actividades y programas para
disminuir los efectos negativos de las catastrofes haciendo un uso aceptable
de los recursos tanto fisicos como humanos. En conclusién, es fundamental
sefnalar que la planificacion estratégica de atencién y prevencion debe ser
tenida en cuenta para una gestion eficaz del riesgo de desastres en el area
de estudio. Esto se logra organizando y controlando las actividades a lo largo
de la siguiente fase (Ceballos, Baré, & Diaz, 2016).

- La prevencion: Es la fase preliminar o previa a la estimacién de

riesgos o la reduccion de estos mismos.

- Larespuesta: Esta es la fase que se realiza durante la emergencia,

es decir, esta incluye la atenciéon para la evaluacién dafos y
rehabilitacion.

- La reconstruccion: Esta es la fase que sucede después, con el fin

de evitar nuevamente desastres.

2.1.10. Presupuesto

Es una herramienta que expresa el monto total financiero de todas las
operaciones y recursos necesarios para poder lograr los objetivos planteados
por la empresa, cuya funcién es servir como guia para mostrar el costo de
cada actividad (Chong & Yijiang, 2022).

Presupuesto = Metrado x Analisis de precios unitarios
2.1.11. Defensas costeras

Infraestructura de proteccion costera, cuya finalidad es la de proteger
a estructuras cercanas a la costa, este tipo de estructuras aparecieron por la
necesidad de protegerse de las inclemencias marinas en el litoral. La densidad
poblacional en la costa y por ende el desarrollo costero, han sido
histéricamente bajos. Asi mismo existen diversos tipos de defensas costeras,
por lo que este tipo de obras deben de evaluarse y disefiarse de acuerdo a
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las condiciones del ambiente. Los tipos y funciones de las estructuras de
proteccidn costera, asi como los aspectos mas importantes que deben de
tomarse en cuenta en el proceso de planeacion y disefio de dichas estructuras
(Jaramillo, 2010). Para el disefio de estas estructuras es conveniente seguir

con los pasos que se muestran a continuacion:

1. Verificar que el disefio de la obra cumpla con los objetivos para el
cual fue planteado.

2. Evaluar que el disefio estructural prevalezca a pesar del clima en
donde se encuentre, teniendo en cuenta las tormentas, oleaje

marino, entre otros.

3. Realizar un estudio de factibilidad técnica, econémica y operativa
durante la vida util del proyecto.

4. Realizar el expediente de la obra
5. Proceder a la ejecucion del mismo
6. Evaluar y monitorear el desempefo de la defensa costera.

Para el desarrollo de la investigacién se plantea el disefo de tres tipos
de defensas costeras: Muros de contencion, muro de gaviones y muro

enrocado.
2.1.11.1. Muro de Gaviones

El muro de gaviones es un cubo de malla de acero que ha sido
tratado con protecciones especiales como galvanizacién y plastificacién. Se
colocan en el sitio a mano alzada y luego se rellenan con piedras redondas o
piedras trituradas de tamano y peso especifico, un material que permite el
uso de sistemas simples, flexibles, multifuncionales, econémicos e integrados
en el paisaje circundante (Rongen & Morales, 2022).

Desde un punto de vista técnico, los muros de gaviones son una
solucién muy eficaz para construir muros de contencion en cualquier entorno

y clima. Esta construccibn es eficiente, no requiere mano de obra
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especializada, ni otros procedimientos mecanicos especiales, y a menudo se
encuentra piedra cercapara elrelleno. Suventajaes que pueden
soportar grandes deformaciones sin perder resistencia. Este arreglo permite
crear una malla hexagonal conectada por un triple giro para crear un espacio
rellenable para que  cualquierhebra que se rompa con el
tiempo no deshaga la malla. La rejilla hace que las piedras se deslicen
entre ellay el suelo, evitando una caida brusca o
simplemente evitando que se deslicen (Rongen & Morales, 2022).

Los Muros de Gaviones tienen diferentes usos, entre ellos tenemos:

Muros de Contencion: Los muros de Gaviones constituyen un grupo
de elementos importantes que sirven de proteccién y soporte cuando se
ubican en lechos de rios, estan disenados con la finalidad de mantener una

diferencia en los niveles de suelos en ambos lados.

Conservacion de Suelos: La erosion hidrica acelerada se considera
extremadamente dafina para el suelo, ya que el fendmeno provoca la pérdida
de grandes extensiones de suelo fértil, ya que las particulas sélidas que
se desprenden de la parte media y alta de la cuenca pueden provocar la
obstruccion de instalaciones eléctricas o hidraulicas.

Control de Rios: En rios, el gavidn acelera el estado de equilibrio del
cauce. Evita erosiones, transporte de materiales y derrumbamientos de
margenes, ademas el gavién controla crecientes protegiendo valles vy

poblaciones contra inundaciones.

Proteccion de Alcantarillas: Proporcionan una efectiva proteccion
para alcantarillas de carreteras y ferrocarriles, ya que la rugosidad vy
flexibilidad de la estructura le permite disipar la fuerza del flujo de agua y
proteger la salida de la alcantarilla contra la erosién.

Apoyo y Proteccion de Puentes: Para los estribos empleados en
puentes se pueden usar gaviones tipo saco, colchén, caja o combinados,
otorgando gran resistencia a las cargas previstas.

Existen diversos tipos de gaviones, a continuacién, se describen alguno
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de ellos:

Gavion tipo caja: Su forma es de paralelepipedos regular de tamano
variado, pero su altura de 1.0 m a 0.50 m; estan conformados por una malla
de metal tejida a doble torsién, y en obra son rellenados con piedras de peso
y dureza adecuada, se puede apreciar en la figura 16.

Figura 16.
Gavion tipo caja

Nota. Pifar (2008)

Gavion tipo colchén: Su altura varia entre 0.17 my 0.30 m y su area
es diversa. Se construyen de manera aplanada y su uso es de revestimiento
anti erosivo, antisocavante para uso hidraulico y para mejorar la capacidad
portante en la conformacion de muros y taludes, se puede apreciar en la figura
17.

Figura 17.
Gavion tipo colchon
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Nota. Pinar (2008)

Gavion tipo saco: Por lo general su forma es cilindrica, sus
dimensiones varian dependiendo de la obra y el lugar donde sera ejecutado.
Su armado es fuera de obra y de se colocan en in situ a través de maquinaria

de izare, se puede apreciar en la figura 18.

Figura 18.

Gavion tipo saco

Nota. Pinar (2008)

El Manuel de disefio de Defensas Riberefas sefialan los datos que son
necesarios para el andlisis de la estabilidad de un muro de gaviones, asi como
los ensayos y procedimientos por medio de los cuales ellos se pueden obtener
(Ministerio de Desarrollo Agrario y Riero, 2016):

Pesos Unitarios: Por ser estructuras de gravedad, su peso es de vital
importancia. El asumir un peso unitario mayor que el verdadero nos lleva a
factores de seguridad irreales; y por el contrario asumir pesos unitarios
menores que los reales resulta en un sobredimensionado innecesario. Esta

medicidén se puede realizar en sitio, a escala natural.

Parametros de Friccion en las Rocas: Dichos parametros pueden ser
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tomados de la literatura o en el laboratorio mediante el uso de equipos de

corte para muestras de gran tamario.

Parametros de Friccion en la Interface Roca-Suelo: Se puede
determinar utilizando equipos de corte directo a velocidad controlada y corte

triaxial.

Ademas de recopilar informacién  basica sobre la  seccion
y la geometria del muro, se deben utilizar pruebas como la determinacién del
tamano de las particulas, la resistencia al corte triaxial, Atterberg y la humedad
para estudiar las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales de relleno
y subrasante.

Descripcion de los Ensayos: La construccion de un muro de gaviones
conlleva ensayos tales como el EMS, este permite identificar el
comportamiento del suelo frente a la carga ocasionada por el muro de

gaviones. A si mismo se identifica la resistencia a la rotura del suelo.
2.1.11.2. Muro enrocado

Los muros enrocados son estructuras que sirven para proteger las
orillas que se encuentran erosionadas con el proposito de desviar el flujo
principal de corrientes. Donde se utilizan un conjunto de distancia entre uno y
otro para evitar areas de remanso y sedimentos. Asimismo, los materiales
pueden usarse para la construccién de los espigones, rocas y concreto
cicldépeo, estas se colocan de forma transversal al cauce (Galloway, 2018). A
continuacién, se presenta ejemplos de muros de construccion en la figura 19

y figura 20.
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Figura 19.

Defensa riberefia de muros enrocado en el distrito de Cachachi

Nota. Ministerio de Agricultura y Riego (2019)

Figura 20.
Defensa riberefia enrocada en Bagua - Amazonas

Nota. Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento (2018).
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Procedimiento para realizar un diseino de un muro enrocado:

Primero se realizan los estudios preliminares que esta conformado por
el estudio topografico, hidroldgico, hidraulico y de suelos (Alvites & Parco,
2018).

Luego se determinar el método de disefio para el enrocado, el periodo
de retorno y el caudal de disefio (Alvites & Parco, 2018).

Luego se determina la socavacion mediante el método Lischtvan —
Lebdiev (Alvites & Parco, 2018).

Para después empezar a dibujar el nivel de la cresta, el nivel de caja,
nivel de socavacion, el largo del espalddn y el geotextil (Alvites & Parco, 2018).
A continuacion, en la figura 21 se presenta los elementos que esta compuesto

un muro enrocado.

Figura 21

Partes de un muro enrocado

LP

Nota. Alvites y Parco (2018)

Donde las piedras pueden ser roca sana, roca ligeramente,

moderadamente, completamente meteorizada y de suelo residual.

Cabe mencionar que se debe tomar en cuenta la meteorizacion de la
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roca a continuacion se presenta en la figura 22.

Figura 22.
Meteorizacion de la roca

Roca moderamente
meteorizada: Es la cual
menos de la mitad se
e — encuentra
descompuesto por rocas
sanas y pocas
meteorizada.
-

Nota. Alvites y Parco (2018)

Para la construccién del muro enrocado se toman los siguientes pasos
(Alvites & Parco, 2018).

— Transporte de herramientas y movilizacion de equipos y maquinarias
— Trazo y replanteo durante la ejecucion de la obra

— Colocacién de EPC

— Retiro de rocas existente

— Suministro de materiales de construccién

— Corte de terreno

— Excavacion para cimentacién

— Conformacion de talud

— Instalacién de Geotextil

— Colocacién de Filtro

— Acomodo de roca para cimentacion
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— Acomodo de roca para muro

2.1.11.3. Muro de contencion

Se trata de bloques de hormigén de tamarno relativamente grande que
actdan como estructuras rigidas para resistir los movimientos provocados por
el empuje de la tierra sobre los muros. Actian como estructuras de peso
o gravedad, y aunque el alcance de su aplicacion légicamente depende de
los costes relativos de excavacion, hormigonado, acero, encofrado y
relleno, inicialmente  se  podria  considerar47 comola  solucién
mas economica, hasta 10 o 12 metros. Deben tener un sistema de drenaje
para eliminar la posibilidad de presion y retraccion del agua o se
deben hacer juntas de dilatacién a una distancia no mayor de 20 m, y si el
material presenta problemas de dilatacion por temperatura, se deben
colocar juntas cada 8 m. (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riero, 2016). A
continuacién, en la figura 23 se muestra el proceso de aplicacién de un muro

de contencion.

Figura 23.
Aplicaciones de muro de contencion

Estructura
de
contencién

Retencion
de tierras

Nota. Elaborado por los autores (2022).
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2.1.12. Programa Slide

Este software permite el andlisis de la estabilidad de los taludes en
segunda dimension donde se usan métodos de equilibrio. El cual incluye el
examen de aguas subterrdneas mediante elementos finitos en estado
estacionario, asimismo relaciona las capacidades de sensibilidad,
retrospectiva y probabilistico (Medina & Cartaya, 2018).

Ademas, su ambito de aplicacién es muy amplia en cuanto a mineria y
obras civiles es muy variado dado que permite evaluar gran numero de
problemas relacionados con la geotecnia, como estabilidad de terraplenes,
taludes, presas, edificaciones, efecto de carga sismica, entre otros ( Holguin,
2020).

A continuacion, en la figura 24 se presentan algunas caracteristicas
significativas del programa slide.

Figura 24.
Caracteristicas de Slide

=888

\ 4

== -5 -5

\ 4

=5

Nota. Medina y Cartaya (2018)
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2.1.13. Gawac 3.0

Este programa es un software disefiado por el grupo Maccaferri, el cual
sirve para realizar el analisis de estabilidad de los muros de contencion de
gaviones. Donde este software aplica el método de equilibrio que se encuentra
basado en las teorias de rankine, meyorh y bishop para verificar la estabilidad
global en relacion del suelo con la estructura (Maccaferri, 2020).

Para poder realizar la simulaciéon del muro de gaviones se toma en
cuenta los siguientes puntos presentados en la figura 25.
Figura 25.
Datos - Gawac

Nota. Maccaferri (2021)

2.1.14. CYPECAD

CYPECAD es un software que se encarga de la realizacion de calculo,
dimensionamiento y disefio de estructuras para la construccion civil y
edificacion, estas estructuras pueden ser sometidas a acciones verticales,
horizontales y fuego (CYPE, 2022). A continuacion, se presenta en la figura
26 las estructuras disefiadas en CYPECAD.
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(Ministerio de vivienda, construccién y saneamiento, 2022).

Figura 26.
Estructuras disenadas en CYPECAD

Pilares,
pantallas y
muros de

contencion
Vigas de
concreto,
metalicas y
I mixtas

Nota. CYPE (2022).

S10

El software S10 es un programa que permite el desarrollo, evaluacion

y control de un presupuesto, el cual en su plataforma permite realizar un
analisis de costos, formulaciéon polinémica, gastos generales e insumos de
mano de obra, equipos y herramientas de acuerdo al proyecto y especialidad.
Asimismo, este programa contiene una base de datos que permite tener los
metrados y costos de un proyecto, por otro lado, contiene un catalogo de
rendimientos, equipos y materiales que deberia contener una partida

facilitando la busqueda y orden al momento de la realizacion del presupuesto
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se presenta en la figura 27 la plataforma del S10.

Figura 27.
Presupuesto en S10

X S10 Presupuestos 2005 » (0301053 INSTALACION DE LOS SERVICIOS DE EDUCACION INICIAL ESCOLARIZADA EN LAS ILEE N°11048-MAMAGPAMPA Y N°10926 - RODEOPAMPA, DISTRIT - &

Archivo Ver Hoja del Presupuesto Catslogos Herramientas 7

Sk EQ & B F T % 4. Fitro Todos CoNve v Y BRR
Hoja del Presupuesto
003 INSTALACIONES SANTARIAS co. Si173.493.54
Fechs - 151062021 _Lugar: CANARS Jormada: 8 horas_fems 155>
> r | tem Descripcion [und. |
¥ NSTALACIONES SANTARIS
] 0201 APARATOS SANTARIDS ¥ ACCESORIOS
] 02,0101 SUMINISTRO DE APARATOS SANTARIOS Y ACCESORIOS
] 02.01.01.01 NODORO PARAADULTOS DE TAZA CERANICA VITRIFICADA BLANCO CON SISTEMA DE UN 50L0 PULSOR u
] 02010102 NODORO BABY DE TAZA CERANICAVITRFICADA BLANCO CON SISTEWA DE UN S0LO PULSOR u
| 02010102 URNARID PARA ADULTO3 DE CERAMICA VITRIFICADA COLOR BLANCO C/ GRFERIA TEMPORZADA u
| 02.01.01.04 URINARID BAIBI DE CERAMICA VITRFICADA COLOR BLANCO C/GRFERIA TEMPORZADA u
| 02010105 LAVATORIO TPO OVALI DE LOSA VITRFICADA COLOR BLANCO CIGRFERIA DE BRONCE TEMPORZADA CROMADA u
| 02010108 LAVATORIO DE CERAMICA COLOR BLANCO 5N PEDESTAL C/GRIFERIA TENPORZADA u
| 02010107 DUCHAS CROMADAS DE PRIVERA CALDAD u
| 02010108 LAVADERO ACERO NOXDABLE CONESCURRIDERA DE 21%25" CON LLAVE TIPO CUELLO DE CISNE DE BRONCE CROMADO u
| 0301.02 SISTEWADE AGUA FRA
| 0301.0201 SALIDA DE AGUA FRIA
| 0201020101 SALDADE AGUAFRA- B 172" FVC plo
| 03.01.020102 SALDAAGUAFRIA- 8 34 PVC plo
| 13010202 REDES DE DSTRBUCION
| 0201020201 TUBERIAPVC CLASE 10 ROSCADA DE 3 34” PANTERIORES n
| 0301020202 TUBERIAPVC CLASE 10 ROSCADA DE 3 112" PANTERIORES n
| 0301020203 PRUEBA HDRAULICA ¥ DESINFECCION n
| 13010203 REDES DE ALIENTACON
| 0201020201 TUBERIAPVC CLASE 10-8 34" 517 n
| 0201020202 TUBERIAPVC CLASE 10- 1 14" PVC 34P n
| 0201020203 PRUEBA HDRAULICA ¥ DESINFECCION n
] 03010204 UOVIVENTO DE TERRAS =
<] | LIJ
Pl TITULD : INSTALACIONES SANITARIAS
Phancaminio
Precios
Utitaries |15/ 100.24%) Utimo procese : 06/10/2021 1256:08
Lislo | Servidar=USER (7777) Bave de Datos=BASE DE DATOS -6 DE OCTUBRE RODEORAMPA [

Nota. Elaboracién propia (2022)

2.1.16. GGU-GABION

GGU-GABION es un software que permite realizar el calculo de estructuras
de contencién reforzadas y no reforzadas con geo sintéticos elaboradas con
alambre de balasto apiladas, elementos de concreto, barreras acusticas y
capas de bloques. Este programa se caracteriza por la facilidad al momento
de ingresar la data y la posibilidad de modelacién de las estructuras.

A continuacién, se presenta en la figura 28 las ventajas del uso de este
software (GGY Software Lationamérica, 2022)
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Figura 28.
Ventajas de BBU-GABION

Fuente: Elaborado por los autores.
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A continuacion, se presenta en la figura 29 un modelado en el software GGU
Gabion.

Figura 29.
Software BBU GABION

Fuente: (GGY Software Lationamérica, 2022)
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2.2. Definicion de términos Basicos

A continuacion, se presentan algunos conceptos de términos de bases

teodricas.

Nivel del mar: “Es aquel que sirve como punto de referencia para
determinar la altitud de cada localidad y accidente geografico”. (Tavares,
2022)

Vulnerabilidad: “Es cuando una persona o poblacién enfrenta un
peligro, cuando no tiene la capacidad de protegerse ante un riesgo”.
(Navaratnarajah, 2020)

Calentamiento Global: “Es la absorcion de energia solar por parte del
planeta tierra. Donde la tierra al calentarse desprende calor para la atmosfera
en forma de rayos infrarrojos”. (Shukla et al., 2017)

Cambio climatico: “Viene a ser la variacidon global del clima del planeta
tierra, ello se debe a causas hechas por accion del hombre y también
naturales”. (Cagdas & Derya, 2021)

Data: representacién de hechos, conceptos, o instrucciones de manera
formal que puedan ser comunicados, interpretados o procesados por
humanos, o de manera automatizada (Instituto Nacional de Estadistica e
Informe, 2017).

Defensa Costera: Una defesan costera permite contener las fuertes
erosiones del mar y retroceso de las lineas de la costa debido al incremento
del nivel del mar y al cambio climatico (Jaramillo, 2010).

Geo5: Es un software que permite resolver problemas relacionados con
la geotecnia este asimismo ofrece el modelado, calculo y simulacién de muros
pantallas (Geo5, 2020).

Muro espigdn: Los muros espigdn permiten proteger estructuras que
se encuentran en las costas de un mar o de un rio, también llamados

enrocados, estos estan compuestos por un 40% de rocas de tamanos iguales
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y un 5% de polvo y arena (Vargas, 2021).

Muro de contencion: Este permite soportar las cargas de la tierra y
poder aislar y el suelo, asimismo es disefado para poder sostener
edificaciones, carreteras y puentes (Zhou et al, 2022).

Muro de gaviones: Son aquellos de estructura flexible compuesto por
cajas con mallas de eleva resistencia, con determinadas dimensiones
fraccionadas de medio metros, los cuales también son rellenados con bloques

de roca (Vargas, 2021).
2.3. Hipotesis
2.3.1. Hipotesis General:

La propuesta de defensa costera evita que la zona vulnerable,
equivalente a un 44% del area total de la zona de estudio, se vea afectada por
una posible inundacioén en las edificaciones por el incremento del nivel del mar

en el balneario de Mancora, departamento de Piura.
2.3.2. Hipotesis especifica:

H1: El area afectada fue de un 44%, la cual se veria afectada por el
incremento del nivel del mar frente a una posible inundacién en las

edificaciones del balneario de Mancora, departamento de Piura.

H2: La vulnerabilidad de las edificaciones es MUY ALTA frente a una
posible inundacién en el balneario de Mancora, departamento de Piura.

H3: La propuesta de mitigacion frente a una posible inundacién en las
edificaciones de tipo muro de gaviones presenta un menor coste en el

balneario de Mancora, departamento de Piura.
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA
3.1. Diseno Metodolégico
3.1.1. Enfoque de investigacion:

Una investigacion de enfoque cuantitativo es cuando se cumple un
grupo de procedimientos de forma organizada y sistematizada, asimismo
contiene indicadores numeéricos que son medibles que permite analizar la data

y asi resolver los objetivos planteados (Naupas et al., 2018).

En esta investigacion se tendra que recolectar la informacion y analizar
los datos obtenidos del lugar de estudio, para luego procesarlos y poder
proponer una propuesta que permita disminuir las inundaciones en las

edificaciones a causa del incremento del nivel del mar.
3.1.2. Tipo de Investigacion

El estudio es de tipo aplicada dado que se tiene que cumplir con cierto
rigor los procedimientos para llegar a cumplir el objetivo planteado de forma
sistematizada, por tanto, permite solucionar problemas encontrados en la vida
real (Hernandez, 2018).

Es decir que se tiene que determinar los parametros hidrolégicos,
identificar las zonas criticas de estudio y simular el area de estudio para asi
poder recolectar informaciéon y luego elaborar la propuesta adecuada en
cuanto a mitigar dafnos causados en las edificaciones debido a una posible

inundacion por el incremento del nivel del mar.
3.1.3. Nivel de la Investigacion

El nivel es descriptivo dado que toma la informacién tal cual como se
puede apreciar en el lugar de estudio, asimismo brinda la informacion de forma
detalla como lo observo (Hernandez, 2018).

Es decir que se toma nota del area de estudio tal cual como se
encuentra en la actualidad, logrando percibir la cantidad de edificaciones, las

zonas criticas y las crecientes del nivel del mar.
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3.1.4. Diseno de la Investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental dado que la variable
independiente no influye y no manipula a la variable dependiente, de corte
transversal dado que se realiza en un determinado periodo de tiempo
(Hernandez, 2018).

Es decir que en la investigacidén se evaluara el lugar de estudio para
luego determinar una propuesta que permita mitigar posibles inundaciones en

las edificaciones por el incremento del nivel del mar.
3.2. Poblaciéon y Muestra
3.2.1. Poblacién

La poblaciéon es un conjunto de fenémenos, objetos 0 sucesos que
tienen las mismas caracteristicas, pero que se encuentran condicionadas

mediante determinados parametros (Hernandez, 2018) .

Por ella la poblaciéon de este estudio comprende todos los Balnearios
en el Departamento de Piura.

3.2.2. Muestra

La muestra es un subgrupo de la poblacién, la cual comparte las
mismas particularidades y criterios entre todas sus unidades de analisis que
la conforman (Carrasco, 2018).

La muestra es el Balneario de Mancora, Distrito de Mancora, Provincia
de Talara y Departamento de Piura con un area de 1691364.61 m2 y perimetro
de 9681.00 ml.

A continuacién, se presenta en la figura 30 el lugar de estudio.
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Figura 30
Ubicado en la latitud sur y longitud oeste a una escala grafica de un 1 cm a
400 km

Nota. Imagen captada de Google Earth (2018).

Asimismo, el lugar de estudio se encuentra ubicado en las
coordenadas UTM en el este a 494312.13 m E y en el norte 9546950.61m S,
con una zona de eje de 17M.

Donde el area de investigaciéon viene a ser toda la costa del Balneario
de Mancora, Distrito de Mancora, Provincia de Talara y Departamento de
Piura. A continuacién, se presenta en la figura 31 y 32 el balneario de
Mancora.

Figura 31
Balneario de Mancora- 1

16/09/2022 08:26

Nota. Elaboracién propia (2022).
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Figura 32
Balneario de Mancora -2

16/09/2022 08:27

Nota. Elaboracion propia (2022).

También se presenta en la figura 33 el area de la costa del Balneario
de estudio dado a los lugares afectados de acuerdo al programa Sea level
Ras.

Figura 33
Areas afectadas por el aumento del mar

Nota. Imagen captada de Sea Level Ras (2021).

Por otra parte, la muestra tendra un area de 1691364.61 m2 como se
muestra en la figura 34.
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Figura 34
Area de Estudio

Nota. Elaboracién propia (2022).

Asimismo, Mancora presenta temperaturas altas de unos 30.8° en
marzo y las mas bajas en septiembre de 15.5° a continuacién en la figura 35

se presenta los promedios de temperatura para talara.

Figura 35
Temperaturas en el Distrito de Mancora
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Nota. Elaboracion propia (2022).
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Ademas, presenta una elevacién de 3 metros, ubicada en las
coordenadas de 4°06'26"S y 81°02'50"0.

Figura 36
Ubicacion del lugar de estudio

Nota. Elaboracién propia (2022).

Figura 37
Zona portuaria -2

16/09/2022 08:33

Nota. Elaboracién propia (2022).

Por ultimo, se presenta el plano de ubicacion de la zona de estudio en
la figura 38.
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Figura 38
Plano de ubicacién
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Nota. Elaborado por los autores (2022).
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3.3. Variables:

A continuacién, se muestran las variables dependientes e independientes

que se trataran en la presente investigacion:
Variable Independiente: Propuesta de defensa costera
Variable Dependiente: Mitigar posibles inundaciones
3.3.1. Definicion Conceptual

3.3.1.1. Variable Independiente. Las defensas costeras son
estructuras que tienen por finalidad prevenir, controlar, atenuar, compensar y
restaurar posibles impactos negativos que provoque el mar al que proteja
(Ministerio del Ambiente, 2021).

3.3.1.2. Variable Dependiente. Las inundaciones son uno de los
riesgos geolégicos mas importantes, ya que pueden tener consecuencias
negativas para la salud y la vida humana, el medio ambiente, el patrimonio

cultural, la actividad econémica y la infraestructura (Gutierrez, 2018).
3.3.2. Definicion Operacional

3.3.2.1. Variable Independiente. La defensa costera tiene por
objetivo disminuir el efecto de las posibles inundaciones a cauda del crecimiento

del nivel del mar.

3.3.2.2. Variable Dependiente. Tener el conocimiento de las
posibles inundaciones permite a la ciudadania tener el conocimiento de las zonas
inundables, el diagndstico del grado de afeccion de la edificacién y determinar
qué medidas se pueden tomar para disminuir el nivel de riesgo.
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3.4. Operacionalizacion de Variables

A continuacién, en la Tabla 1 se muestra la operacionalizacién de las

variables:

Tabla 2
Operacionalizacion de Variables

Variables Dimension

Indicador

Muro enrocado

VARIABLE Muro de gaviones
INDEPENDIENTE:
Propuesta de defensa

Disefno estructural

Diseno estructural

costera Muro de contencién Disefio estructural
Zona critica
Simulacién
Area de inundacién
Sistema estructural
VARIABLE NuUmero de
DEPENDIENTE: INEI viviendas
Mitigar posibles Poblacion

Inundacion
Diagnostico de daio

Costo

Estimaciéon de dano
econémico

Presupuesto

Nota. Elaboracién de los autores (2022).
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3.5. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

3.5.1.

3.5.2.

3.5.3.

3.6.

Técnicas de recopilacion de datos
Analisis de contenido bibliografico: El analisis de contenido bibliografico es
la técnica que permite la recopilacién de informacién relacionada a la

investigacion, tesis similares, articulos, entre otros.

Instrumentos
Guia bibliografica: La guia bibliografica es un instrumento que contiene

toda la informacion necesaria para llevar a cabo la presente investigacion.

Se obtuvo informacion de INEI, Cartas Nacionales, Shapesfiles del Peru
obtenidos de los geos servidores de las entidades nacionales oficiales del

pais.

Validez y confidencialidad de los instrumentos

Para el desarrollo de esta investigacion se ha realizado una recoleccion
de una serie de datos validados por el Servicio Nacional de Meteorologia
e hidrografia, asi mismo se han empleado softwares especializados en la
materia debidamente calibrados para este tipo de estudios.

Técnicas y Procesamiento de datos

A partir de los resultados obtenidos, estos deberan ser categorizados,
computados y examinados, con el fin de ordenarlos y analizarlos mediante
gréficos, tablas, hojas de calculo, diagramas, programas, etc.; para poder
interpretarlos y utilizarlos.

Las técnicas y tratamiento de datos que se utilizardn para recopilar la
informaciéon requerida de las precipitaciones maximas en los ultimos
danos, asi como de los dafos que han traido estas con los anos son:

- Andlisis de contenido bibliografico.
- Observacién directa.
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Mientras que los instrumentos que se emplearon en los son las hojas de
calculo del software Excel para el procesamiento de datos y datos
histéricos de SENAMI.
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CAPITULO IV. DESARROLLO

A continuacion, se presenta en la figura 39, el flujo de desarrollo del trabajo
de investigacion.
Figura 39.
Flujo de desarrollo del trabajo de investigacion

v
V.

Nota. Elaboracion propia (2022)

4.1. Identificacion de area afectada
4.1.1. Procedimiento Simulacion SEA LEVEL RISE CLIMATE
1. Primero se abre el programa Sea Level Rise Central, cabe mencionar que
es un programa libre el cual se puede hacer uso en cualquier momento. A
continuacién, se presenta en la siguiente figura 40.
Figura 40.
Programa Sea Level Rise Climate
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CLIMATE CeD CENTRAL About ©  Work v  Resources Impact v  Give v

Researching and
communicating

climate change
impacts and
solutions

We use science and technology to generate thousands of local
storylines and compelling visuals that make climate change personal
and show what can be done about it.

About us -

Nota. Climate Central (2021)

Luego se procede a abrir la herramienta Coastal Risk Screening Tool. A
continuacion, se presenta en la siguiente figura 41.

Figura 41.

Herramienta Coastal Risk

Nota. Climate Central (2021)
st  — —_ eris]
Surging §§?§§ch <<<<<<< e A e e b re e e

Maps & Tools

2. Después se ubica la zona de estudio y el afo que se va a hacer la
simulacion en este caso para el afio 2050. A continuacién, se presenta en
la siguiente figura 42.
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Figura 42.
Ubicacion de la Zona de estudio
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Nota. Climate Central (2021)

Posteriormente se procede a ajustar los parametros de la simulacién
presionando en la opcion “cambiar otras configuraciones. A continuacién,
se presenta en la siguiente figura 43.

Figura 43.

Ajuste de parametros
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Nota. Climate Central (2021)
A continuacién, se ajustan los parametros de la simulacion los cuales son

el “afo de proyeccion”, “tipo de proyeccion”, “escenario de contaminacion
y suerte”. En el cual el parametro del ano de proyeccién se ajusta desde
el ano 2030 hasta el afio 2050.
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5. El parametro a modificar fue el tipo de proyeccion el cual proyecta el
incremento del nivel de mar mas el adicional de altura de una inundacion
local de diferentes intensidades como anual (altura de inundacion anual
de m.s.n.m), moderado (la altura tiene una probabilidad anual del 10%) y
grande (tiene una altura de inundacion del 1%).

6. Asimismo, se ha ajustado el parametro del tipo de proyeccién en un
incremento del nivel del mar aumentando a este la altura de una
inundacién local anual.

7. Para el caso de este proyecto se ha decidido ajustar el parametro del
escenario de contaminacion en una contaminacion siguiendo la trayectoria
actual puesto que deseamos ser los mas realistas posibles. Por lo que el
siguiente pardmetro a modificar es Suerte, este indica que tan intensos
son los efectos sobre el nivel del mar provocados por la contaminacién
causada por el atrapamiento de calor y el calentamiento global. Este
parametro muestra tres variaciones: Mala suerte, suerte moderada y
buena suerte. La mala suerte indica que los efectos seran menos débiles
que los prondsticos estimados por los especialistas, mientras que la buena
suerte sefiala lo contrario.

8. Para el caso de este proyecto se ha decidido ajustar el parametro de
suerte en una Suerte Moderada para seguir mantenimiento un escenario
lo mas balanceado posible.

9. Como parametros secundarios encontramos a las dreas para mostrar
como amenazadas en cual se presentan las opciones de toda la tierra por
debajo del nivel del agua y la opcién de excluir areas aisladas por tierras
altas. En el proyecto se trabajara con la opcidén de excluir areas aisladas
por tierras altas puesto que esta opcion es la mas realista ya que tiene en
consideracion areas protegidas por diques, crestas naturales y otras
caracteristicas como alturas del terreno, excluyendo asi las zonas altas ya
gue hasta ese punto no llegaria el agua.

10. El siguiente parametro a modificar seria fuente de proyeccién del nivel del
mar en la cual se utilizé la opcién de CONSENSO LIDER (IPCC 2021)
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puesto que es la fuente de informacién mas actualizada y nos brinda las
proyecciones del nivel del mar en todo el mundo a partir de un modelo
utilizado por el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico
(IPCC). A continuacién, se presenta en la siguiente figura 44.

11.Por ultimo, los pardmetros quedarian ajustados de la siguiente manera:
Figura 44

Parametros ajustados
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Nota. Elaborado por los autores (2022)

12.Una vez se tiene la zona de estudio con todos los parametros ajustados,

se procede a georreferenciar el mapa mediante el uso del software QGis.
4.1.2. Procedimiento usando software QGIS 3.10.5

El software QGis ha sido usado para poder georreferenciar las cartas
nacionales de la zona de estudio.

1. Agregar las capas necesarias para la georreferenciacion, las cuales son:

Capa de cuencas, capa de subcuentas, cuadrantes, carta nacional, Google
maps y Google satelital. A continuacion, se presenta en la siguiente figura 45.
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Figura 45
Capas de georreferenciacion
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Nota. Elaborado por los autores (2022)

2. Descargar los shapefiles de la zona de estudio, la cual esta ubicada en la
zona 17 hemisferio SUR. A continuacion, se presenta en la siguiente figura
46.

Figura 46
Shapefiles de la zona de estudio
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Nota. Elaborado por los autores (2022)
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3. Georreferenciar la zona de inundacién. A continuacion, se presenta en la

siguiente figura 47 y 48.

Figura 47

Georreferenciacion de la zona de estudio

Nota. Elaborado por los autores (2022)

Figura 48
Georreferenciacion del Balneario de Mancora.

Nota. Elaborado por los autores (2022)

4. Por ultimo, exportar los datos a AutoCAD, con la finalidad de obtener el
plano de curvas de nivel, plano de ubicacion y la identificacién de la zona
afectada con mayor precisién, a continuacion, se presenta en la figura 49
el plano de ubicacién y la figura 50 las curvas de nivel.
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Figura 49
Plano de ubicacion

ESC: 1/7500

Nota. Elaborado por los autores (2022)
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Figura 50

Plano de curvas de nivel
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Nota. Elaborado por los autores (2022)
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4.2. Vulnerabilidad de las edificaciones

4.2.1. Recoleccion de informacion del INEI
Se tom6 informacion del Instituto Nacional Estadistica e Informatica del
censo nacional 2017, sobre los materiales de las viviendas del lugar de estudio
como el techo, la pared y piso, asimismo sobre la poblacién del Distrito del
Mancora.

4.2.2. Aplicacion de la metodologia heuristica
Para poder determinar la vulnerabilidad se usé la metodologia heuristica,
lo cual, mediante la ponderacibn de algunas variables de niveles de
vulnerabilidad, las cuales son presentadas en la tabla 3 y 4.

Tabla 3.
Niveles de vulnerabilidad

Niveles de Vulnerabilidad

Muy alto, con valor 4 el cual se encuentra entre los rangos del 99 al 120
Alto, con valor 3 el cual se encuentre entre los rangos del 77 al 98
Medio, con valor 2 el cual se encuentra entre los rangos del 54 al 76

Bajo, con valor 1 el cual se encuentra entre los rangos del 30 al 53

Nota. Elaboracion propia

Tabla 4.
Variable de vulnerabilidad

Variable de vulnerabilidad

Materiales, con un peso de 6
Estado de conservacion, con un peso de 4
Cercania al mar, con un peso de 10

Altura respecto al nivel del mar, con un peso de 10

Nota. Elaboracién propia

Luego se procede a clasificar la zona afectada de acuerdo a lo que
muestra el simulador, por manzanas con ayuda del GEO LLAQTA.
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Donde se procedi6 a ubicar la pagina del Geo Llagta de Cofopri a
continuacion se presenta en la siguiente figura 50. A continuacién, se presenta

en la siguiente figura 51.

Figura 51.
Programa en Geo Llaqta
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La informacién territorial espacial generada por Cofopri referida al Datum geodésico
PSADS56 y WGS84 y huses UTM: 17, 18 y 19; para su visualizacién en el GEO
LLAQTA, se ha transformado al sistema de coordenadas geograficas.

De la informacién territorial espadial generada por otras instituciones del Estado que

se visualizan en el GEO LLAQTA; Cofopri no se responsabiliza del contenido y
posicién geografica de las mismas.

Haz clic para restaurar la extension de mapa
y la visibilidad de Ias capas donde lo
dejaste.

Nota. Geo Llagta (2020)

Luego se busca la ubicacion de la zona de estudio en el programa a
continuacion se presenta en la siguiente figura 52.
Figura 52.
Ubicacion de la Zona de estudio
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Después de haber ubicado la zona de estudio se activan las capas que
ayudaron en la delimitacién de la manzana a continuacion se presenta en la
figura 53.

Figura 53.
Capas de delimitacion de manzanas
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Nota. Geo Llagta (2020)
Por consiguiente, contabilizar las viviendas segun las manzanas

indicadas. A continuacion, se presenta en la figura 54.

Figura 54.
Contabilizar las viviendas
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Nota. Geo Llagta (2020)
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Se clasificd segun la cantidad de casas segun sus materiales (INEI) y
estado de conservacién (VISUAL) de cercania al mar con ayuda de Google
Earth, asimismo la altura respecto al nivel del mar con ayuda de las curvas de

nivel obtenidas previamente en el programa ArGis.

Luego de multiplicar cada uno de los valores por sus respectivos pesos,
se obtiene la vulnerabilidad de cada una de las manzanas afectadas para
finalmente hacer un promedio de todas estas y obtener la vulnerabilidad general

de la zona.

A continuacion, se presentan evidencias de los materiales de algunas
viviendas del lugar de estudio mediante una inspeccion ocular. A continuacion,
se presenta en las siguientes figuras.

Figura 55.
Vivienda de material noble -1

-

Nota. Elaboracion propia (2022)

A
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Figura 56.
Vivienda de material precario -1

16/09/2022 08:28

Nota. Elaboracion propia (2022)

Figura 57.
Vivienda de material con tejas -1

Nota. Elaboracién propia (2022)
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Figura 58.
Vivienda de material con tejas -2

Nota. Elaboracion propia (2022)

Figura 59.
Vivienda de material noble -2

Nota. Elaboracion propia (2022)
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Figura 60.
Vivienda de material noble -3

e

Nota. Elaboracion propia (2022)

Figura 61.
Vivienda de material noble -4

Nota. Elaboracién propia (2022)
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Figura 62.
Vivienda de material noble -5

Nota. Elaboracion propia (2022)

Figura 63.
Vivienda de material noble -6
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Nota. Elaboracién propia (2022)
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Figura 64.
Vivienda de material noble -7

Figura 65.
Vivienda de material noble -8

e e

Nota. Elaboracién propia (2022)
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Figura 66.
Vivienda de material noble -9

Nota. Elaboracién propia (2022)

Figura 67.
Vivienda de material noble -10

Nota. Elaboracién propia (2022)
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Figura 68.
Vivienda de material noble -11

Nota. Elaboracion propia (2022)

Figura 69.
Vivienda de material noble -12

<

Nota. Elaboracién propia (2022)
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Figura 70.
Vivienda de materia/ I?Qb/e -13

3

Nota. Elaboracion propia (2022)
Figura 71.
Vivienda de material noble -14
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Nota. Elaboracion propia (2022)
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4.3. Costo de las propuestas de defensa costera
Para mitigar una posible inundacién en las edificaciones por el
incremento del nivel del mar, se planted el disefio de 3 tipos de defensas

contera. A continuacion, se muestra el procedimiento de disefio de las mismas.

4.3.1. Estudio de Zonificacion Sismo — Geotécnico
Antes de realizacién del disefio de las propuestas se tomd en cuenta el
manual de Zonificacién de Sismo — Geotécnico del lugar de Mancora brindado
por el Ministerio del Ambiente para recolectar informacién necesaria sobre el
estudio de suelos del lugar de Mancora y asi poder realizar un disefio acorde a
la realidad.

Se tomo informacion de los siguientes resultados del codigo de calicata
CMA-06 y muestra DC- MA- 06. A continuacién, se presenta en las siguientes
tablas 5y 6.

Tabla 5.
Ubicacion de calicatas

Coordenadas UTM

. Nivel
Codigo de Elevacion  Profundidad .
licat freatico
m.s.n.m m
calicala Este (m)  Norte (m) (m.s.n.m) m) (m)
CMA-06 494276 9546394 3 0.8 0.8

Nota. Ministerio del ambiente (2020)
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Tabla 6.
Resultado de densidad in - situ

Coordenadas UTM

Cédigo . : Contenido
de Profundidad De,n3|dad Densidad de
X Humeda Seca
calicata Norte Humedad
Este (m)
(m)
CMA-06 494276 9546394 0.8 1.74 112 20.11

Nota. Ministerio del ambiente (2020)

Asimismo, se tomo informacion del cddigo de posteo Post -04 y cddigo
de DPL-09, a continuacidn, se presenta en las siguientes tablas 7 y 8.

Tabla 7.

Ubicacion de los ensayos de dinamica

Coordenadas UTM

Cddigo Elevacion . n° de
Norte Profundidad Angulo
de DLP  Este (m) (m.s.n.m) Golpes
(m)
DPL-09 493762 9546139 1 2.5 18 33.9

Nota. Ministerio del ambiente (2020)

Tabla 8.
Ubicacion de suelos SUCS

Cédigo Coordenadas UTM

Elevacion . Tipo de Nivel
de Profundidad fs
posteo  Este (m) Norte (m.s.n.m) suelo freatico

(m)
POST-
04 493927 9546377 2 1.7 SM N.P

Nota. Ministerio del ambiente (2020)
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Figura 72.
Ubicacion de Calicatas
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Nota. Elaboracion propia (2022)
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4.3.2. Muro de contencion

El disefio del muro de contencién se realiz6 con el uso del programa
Cype Cad 2017.

Primero ingresamos a la plataforma Cype 2017, luego nos dirigimos al
area de estructuras para dar inicio al disefio. A continuacion, se presenta en la
siguiente figura 73.

Figura 73.
Plataforma Cype 2017
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Nota. Elaboracion propia (2022)

Luego se selecciona la opcién de muros en ménsulas de concreto
armado. A continuacion, se presenta en las siguientes figuras 74 y 75.
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Figura 74.
Seleccion de la opcion muros en ménsula- Cype
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Nota. Elaboracién propia (2022)

Después aparece la ventana donde se seleccionara la opcion “Nuevo”.

Figura 75.
Seleccion opcion nuevo - Cype
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Nota. Elaboracién propia (2022)
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Seguido de colocar el nombre del fichero, y digitar una descripcién, es un
punto significativo para tenerlo registrado. A continuacion, se presenta en la
siguiente figura 76.

Figura 76.
Llenado del fichero y descripcion - Cype
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Nota. Elaboracién propia (2022)

Asimismo, luego del llenado, aparece la ventana “Nueva Obra” |la cual se
puede seleccionar el tipo de obra con zapata que se quiere o elegirlo después.
A continuacion, se presenta en la siguiente figura 77.
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Figura 77.
Darle click a la opcion ninguna - Cype
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Nota. Elaboracion propia (2022)

Después en la ventana de tipologia, se da click en zapata corrida en la
cual se trabajara. A continuacion, se presenta en la siguiente figura 78.

Figura 78.
Opcion zapata corrida - Cype
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Nota. Elaboracién propia (2022)
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Si antes de pasar a esta opcion no aparece la opcién de normas, pero
cabe mencionar que después se puede cambiar, asi como también los
recubrimientos. La norma afecta en el didmetro de acero, asi como la resistencia

del concreto. A continuacién, se presenta en la siguiente figura 79.

Figura 79.

Ventana de materiales - Cype
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Nota. Elaboracién propia (2022)

Por consiguiente, en la ventana de “Datos Generales” se ubica los datos

de los muros requeridos solicitados. A continuacion, se presenta en la siguiente
figura 80.

Figura 80.

Ventana de datos Generales - Cype

Nota. Elaboracion propia (2022)

Posteriormente se ingresa a la ventana “ACCIONES” donde se pone los
datos sobre el material que interactia con el muro. A continuacion, se presenta
en la siguiente figura 81.
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Figura 81.

Ventana de acciones - Cype
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Nota. Elaboracion propia (2022)
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Luego en la opcion “Datos Generales” se elige la opcién “Con relleno de

intrados”. A continuacién, se presenta en la siguiente figura 82.

Figura 82.

Ventana Datos generales del terreno- Cype
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Nota. Elaboracioén propia (2022)
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En la opcion de “Edicidon de Relleno” se ponen los datos de estudio de
suelo o también elegir los datos el cual CypeCad ya tiene. A continuacién, se

presenta en la siguiente figura 83.

Figura 83.
Ventana de edicion de relleno
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Nota. Elaboracién propia (2022)
Si se ingresa a la opcién de tipo de rellenos se vera la siguiente ventana
y asi se elige el tipo de material. A continuacién, se presenta en la siguiente

figura 84.

Figura 84.

Importar valores usuales del proyecto
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Nota. Elaboracion propia (2022).

Posterior a eso, el programa abre la ventana que se muestra a
continuacién, en la cual la opcién cype nos mostrara un modelo. A continuacion,
se presenta en la siguiente figura 85.

Figura 85.
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Nota. Elaboracion propia (2022).

Para realizar el cambio de norma se dirige a la opciéon normas, como se
muestra en la siguiente figura 86.
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Figura 86.
Cambio de normativa
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Nota. Elaboracién propia (2022).

Elegir la norma con la que se desarrollara el trabajo de investigacion. En
este caso se trabajara con la normativa ACI. A continuacién, se presenta en la
siguiente figura 87

Figura 87.
Cambio de normativa

LA Lo

Nota. Elaboracion propia (2022).

Cambiar las dimensiones inferior y superior del muro con la opcién que
se sefala en la siguiente imagen. Seleccionar la opcion mencionada y luego

seleccionar el muro. A continuacion, se presenta en la siguiente figura 88.
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Figura 88.

Cambio de dimensiones del muro
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Nota. Elaboracion propia (2022).

Cambiar el tipo de acero comercial por el usado en Peru y modificar la
resistencia por la usada en este pais. A continuacion, se presenta en la siguiente
figura 89.

Figura 89.

Cambio de tipo de acero

Nota. Elaboracion propia (2022).

Seleccionar la opcién mas coherente y ubicar los datos de recubrimiento,

segun la norma peruana. A continuacion, se presenta en la siguiente figura 90.
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Figura 90.

Colocacion de valores de recubrimiento
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Nota. Elaboracion propia (2022).
Ubicar las cargas puntuales o distribuidas con las opciones que se
muestra a continuacién. A continuacion, se presenta en la siguiente figura 91.

Figura 91.
Ubicacion de cargas puntuales
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Nota. Elaboracion propia (2022).
Si se requiere editar el material de relleno presionar la opcién de Datos
Generales ubicada en la ventana de Terreno. A continuacién, se presenta en la

siguiente figura 92.
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Figura 92.

Edicion del material de relleno
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Nota. Elaboracion propia (2022).

Dimensionar y comprobar con las siguientes opciones. A continuacion, se
presenta en las siguientes figuras 93, 94 y 95.

Figura 93.

Dimensionamiento y comprobacion
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Nota. Elaboracién propia (2022).
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Figura 94.
Datos colocados en el software
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Nota. Elaboracién propia (2022).
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Figura 95.
Diseno del muro de contencion

Nota. Elaboracion propia (2022).

En los resultados es posible editar el acero comercial en Peru, de esa
manera se cumple con los requisitos. A continuacion, se presenta en la siguiente

figura 95.
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Figura 96.

Colocar el tipo de acero comercial en Pert
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Nota. Elaboracién propia (2022)
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4.3.3. Muro con gaviones
El disefio de muro con gaviones se realizara con los softwares GAWAC
3.0 y GGU-GABION.

Abrir el programa Gawac 3.0, en la ventana secundaria elegir Nuevo

proyecto. A continuacion, se presenta en la siguiente figura 97.

Figura 97.

Ventana secundaria del programa Gawac 3.0
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Nota. Elaboracion propia (2022)

Aparece la siguiente ventana. Presionar “Confirmar”. A continuacion, se

presenta en la siguiente figura 98.
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Figura 98.

Confirmacion del inicio del disefio del muro de gaviones
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Nota. Elaboracion propia (2022)

Llenar Datos del Proyecto, con el objetivo que esa informacién aparezca
en el informe final del programa. A continuacion, se presenta en la siguiente figura
99.

Figura 99.

Colocacion de datos del proyecto de muro de gaviones
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Nota. Elaboracién propia (2022)
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Dirigirse a la ventana Muro y elegir Datos generales. A continuacion, se

presenta en la siguiente figura 100.

Figura 100.

Colocacion de datos generales del proyecto
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Nota. Elaboracién propia (2022)

Introducir los datos de la piedra que se empleara en el disefio del muro de

gaviones y la ubicacion de los mismos. A continuacidén, se presenta en la

siguiente figura 101 y 102.
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Figura 101.
Introduccion de los datos de la piedra
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Nota. Elaboracion propia (2022)
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Dirigirse a la ventana de Terraplén e ingresar los datos del material.
Figura 102.

Introduccion de datos de los materiales
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Nota. Elaboracién propia (2022)
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Ingresar los datos del suelo y las inclinaciones de ser el caso estén
presentes. A continuacion, se presenta en la siguiente figura 103.

Figura 103.
Introduccion de datos del suelo
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Nota. Elaboracion propia (2022)

Ingresar las cargas que sean requeridas en la venta de cargas. A
continuacién, se presenta en la siguiente figura 104.

Figura 104.
Introduccion de cargas requeridas en la venta de cargas
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Nota. Elaboracién propia (2022)

122



A continuacion, aparece la siguiente ventana. Ingresar las cargas que se
han de considerar. A continuacion, se presenta en la siguiente figura 105.

Figura 105.

Introduccion de cargas
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Nota. Elaboracién propia (2022)

Verificar y exportar el informe del proyecto en formato PDF. A
continuacién, se presenta en las siguientes figuras 106 y 107.
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Figura 106.
Comandos de verificacion y exportacion
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Nota. Elaboracion propia (2022)
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Figura 107.
Datos colocados en el software GAWAC 3.0
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Nota. Elaboracion propia (2022)
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Dirigirse al programa GGU-GABION, verificar la distribucion de esfuerzos.
A continuacidn, se presenta en la siguiente figura 108.

Figura 108.

Datos colocados en el software GAWAC 3.0
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Nota. Elaboracion propia (2022)
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Seguir los siguientes pasos y colocar los siguientes datos. A continuacion,
se presenta en las siguientes figuras 109, 110, 111y 112.

Figura 109.
Datos colocados en el software GAWAC 3.0
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Nota. Elaboracién propia (2022)
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Figura 110.

Datos colocados en el software GAWAC 3.0
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Figura 111.

Comando a sequir en el software GAWAC 3.0
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Figura 112.
Disenio del muro de gaviones
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Nota. Elaboracion propia (2022)
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4.3.4. Muro enrocado
El disefio de muro enrocado se realizd con el software Slider. Abrir el
programa Slider. A continuacién, se presenta en la siguiente figura 113.

Figura 113.
Programa Slider.

(P

PR im0 5 -~ B {10C Pascackede ~ Gmaa o 00 W,

..........

Nota. Elaboracion propia (2022)

Luego se seleccion en la siguiente opcion para insertar las coordenadas de
cada extracto. A continuacion, se presenta en la siguiente figura 114.

Figura 114.
Ubicacion de coordenadas - Slide
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Nota. Elaboracion propia (2022)
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Después se agregan las coordenadas del primer extracto. A continuacion,
se presenta en la siguiente figura 115.

Figura 115.
Coordenadas del primer extracto - Slider
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Nota. Elaboracion propia (2022)

Seguido de las coordenadas del segundo extracto. A continuacion, se
presenta en la siguiente figura 116.

Figura 116.
Segundo extracto - Slider
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Nota. Elaboracion propia (2022)
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A continuacion, se pica en el primer punto, luego se insertan las coordenas.

A continuacion, se presenta en la siguiente figura 117.

Figura 117.
Insertar Coordenas - Slider
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Nota. Elaboracién propia (2022)
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Asimismo, se introducen las siguientes coordenadas que se muestran en la

siguiente figura 118.

Figura 118.
Inserta nuevas coordenadas - Slider
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Nota. Elaboracién propia (2022)
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Posteriormente se selecciona la opcién properties. A continuacién, se
presenta en la siguiente figura 119.

Figura 119.
Opcidn properties - Slider
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Nota. Elaboracion propia (2022)
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Se asigna a cada extracto su material haciendo anti clip, presionar “Assing
Material” y después “Roca”. A continuacién, se presenta en la siguiente figura
120.

Figura 120.
Asignacion de material - Slider
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Nota. Elaboracién propia (2022)
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Se agrega las cargas siguiendo los siguientes pasos. A continuacién, se
presenta en la siguiente figura 121.

Figura 121.
Se agrega la carga - Slider
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Nota. Elaboracion propia (2022)
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Luego se realiza el anadlisis. A continuacion, se presenta en la siguiente
figura 122.

Figura 122
Realizar el anélisis - Slider
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Nota. Elaboracién propia (2022)

Se obtiene el informe de analisis. A continuacién, se presenta en la
siguiente figura 123.

Figura 123.
Informe de Anélisis - Slider
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Nota. Elaboracion propia (2022)
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Ademads, se analiza por circulos. A continuacion, se presenta en la siguiente
figura 124.

Figura 124.
Analizar en circulos - Slider
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Nota. Elaboracion propia (2022)
Después se selecciona la opcion “compute”. A continuacion, se presenta en

la siguiente figura 125.

Figura 125.
Seleccionar compute - Slider
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Nota. Elaboracion propia (2022)

Se selecciona la opcion “Interpret”. A continuacién, se presenta en la
siguiente figura 126.
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Figura 126.
Seleccionar la opcion Interpreter
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Nota. Elaboracion propia (2022)

Se analiza cada tramo. A continuacion, se presenta en la siguiente figura
127.

Figura 127.
Analizar los tramos- Slider
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Nota. Elaboracion propia (2022)
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Se extrae el informe de analisis con la opcion “viewer”. A continuacién, se

presenta en la siguiente figura 128.

Figura 128.
Seleccionar Viewer
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Nota. Elaboracion propia (2022)

141



CAPITULO V. RESULTADOS

5.1. Area afectada ante el incremento del nivel del mar

El &rea que ocupa el Balneario de Mancora ocupa el 3.7 km2. Con la ayuda
del Sea Level Rise Central se determiné que el area inundada por el incremento
del nivel del mar para el afio 2050 seria de 1.63 km2, representando el 44% de

toda el area delimitada.

Tabla 9
Porcentaje de area perdida
Area delimitada Afio Areainundada  Area perdida
3.7 2050 1.63 44%

Nota. El area perdida equivale al 44% del area total de la zona de estudio.

Tabla 10
Porcentaje de area perdida
Area delimitada Densidad Area inundada Poblacién
Poblacién
km2 Hab/km2 km?2 afectada
3.7 13076 3534 1.63 5761

Nota. La poblacién afectada por el incremento del nivel del mar para el afio 2050
seria de 5761 habitando. Considerando la poblacion actual de 13076

habitantes, segun INEI.

5.2. Vulnerabilidad frente a posible inundacion

Para determinar la vulnerabilidad de las edificaciones se determiné en
primer lugar el material predominante de los elementos estructurales de las
viviendas ubicadas en la zona de estudio. Para el recojo de esta informacién se
uso la base de datos de INEI. Obteniendo los siguientes resultados
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Tabla 11
Material predominante en techo, pared y piso

Numero de Techo Pared Piso
manzana Mna(;[glrleal Tejas xgg;% Mﬁ;ﬁ{'eal Tejas ng:% Cemento Tierra Parqué
1 4 32 3 19 0 17 20 15 4
2 0 8 0 4 0 4 9 0 0
3 5 20 1 21 0 5 18 3 5
4 0 10 0 7 1 1 6 3 1
5 5 24 0 20 4 5 20 2 7
6 2 9 2 3 0 9 2 10 1
7 2 10 0 7 0 5 10 0 2
8 0 18 0 8 0 10 12 6 0
9 0 7 1 0 0 6 6 2 0
10 1 12 7 6 0 12 12 7 1
11 0 10 1 1 0 10 3 8 0
12 0 5 5 4 6 0 2 1 7
13 0 15 0 2 0 10 9 6 0
14 1 8 0 7 1 0 6 3 0
15 1 27 1 14 1 14 20 8 1
16 4 4 0 5 0 3 3 4 2
17 6 23 3 23 0 8 25 2 5
18 4 9 5 6 1 10 7 6 4
19 2 8 1 7 0 3 6 4 1
20 2 5 1 5 0 2 7 1 0
21 1 8 0 5 0 3 3 6 0
22 7 5 0 11 0 1 8 1 3
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23 0 14 1 7 0 7 10 5 0
24 6 14 0 15 1 4 12 5 3
25 4 10 1 14 0 1 8 2 5
26 10 9 2 19 0 2 14 0 7
27 6 14 0 17 2 1 16 2 2
28 0 8 0 8 0 0 6 0 2
29 2 15 0 10 0 7 13 2 2
30 0 16 0 13 0 2 10 4 2
31 2 17 0 18 0 1 17 1 1
32 1 20 0 14 0 6 16 5 0

Nota. El material predominante en las paredes de las viviendas en un 47.4% son los bloques de cemento o ladrillos,
el 27.9% es de adobe, el material predominante en el piso es la tierra con 50.1% y solo el 36,0% tiene pisos de cemento;
mientras a nivel nacional, los pisos de cemento abarcan el 42.2% y muy debajo tierra (31,8%), en Piura predominan las
viviendas con techos de calamina, fibras de cemento o similares (68,0%) y solo el 20,4% tiene techos construidos por
concreto armado (Instituto Nacional de Estadistica e Informe, 2017).
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Tabla 12
Estado de conservacion y cercania al mar

Numero  Cantida Materiales Estado de conservacién Cercania al mar Altura respecto al nivel del mar Materiales Estado de Cercania al mar Zonas bajas
de dde conservacion
manzan casa

a
Material Materia Material Muy Mal Regula Buen Muy Cerc Medianament Alejad Muy Baja Medianamente Alta Ponderad Nive Ponderad Nive Ponderad Nive Ponderad Nive

noble | liviano precario mal o} r o} cerc a e cerca o} baja s bajas s o(1-2- I o(1-2- I o(1-2- I o(1-2- |
o a s 3) 3) 3) 3)

1 39 4 32 3 8 5 11 15 17 22 0 0 28 11 0 0 116 3 84 2 134 4 145 4
2 8 0 8 0 4 1 2 1 8 0 0 0 8 0 0 0 24 3 24 3 32 4 32 4
3 26 5 20 1 2 4 14 6 9 17 0 0 20 6 0 0 74 3 54 2 87 4 98 4
4 10 0 10 0 1 1 6 2 10 0 0 0 10 0 0 0 30 3 21 2 40 4 40 4
5 29 5 24 0 2 0 16 11 23 6 0 0 25 4 0 0 82 3 51 2 110 4 112 4
6 13 2 9 2 3 1 8 1 13 0 0 0 13 0 0 0 39 3 32 2 52 4 52 4
7 12 2 10 0 0 1 8 3 12 0 0 0 12 0 0 0 34 3 22 2 48 4 48 4
8 18 0 18 0 0 0 7 11 18 0 0 0 18 0 0 0 54 3 25 1 72 4 72 4
9 8 0 7 1 0 0 7 1 8 0 0 0 8 0 0 0 25 4 15 2 32 4 32 4
10 20 1 12 7 0 2 0 18 16 4 0 0 11 7 2 0 66 4 24 1 76 4 69 4
11 11 0 10 1 0 1 7 3 4 7 0 0 11 0 0 0 34 4 20 2 37 4 44 4
12 10 0 5 5 6 2 2 0 0 10 0 0 0 10 0 0 35 4 34 4 30 3 30 3
13 15 0 15 0 1 1 9 4 5 10 0 0 10 5 0 0 45 3 29 2 50 4 55 4
14 9 1 8 0 2 6 1 0 7 2 0 0 7 2 0 0 26 3 28 3 34 4 34 4
15 29 1 27 1 15 8 6 0 0 29 0 0 25 4 0 0 87 3 96 4 87 3 112 4
16 8 4 4 0 0 2 6 0 7 1 0 0 7 1 0 0 20 3 18 2 31 4 31 4
17 32 6 23 3 1 2 29 0 18 14 0 0 27 5 0 0 93 3 68 2 114 4 123 4
18 18 4 9 5 2 5 9 2 14 4 0 0 14 4 0 0 55 4 43 2 68 4 68 4
19 11 2 8 1 4 5 2 0 7 4 0 0 7 4 0 0 32 3 35 3 40 4 40 4
20 8 2 5 1 2 2 4 0 6 2 0 0 6 2 0 0 23 3 22 3 30 4 30 4
21 9 1 8 0 0 0 7 2 7 2 0 0 7 2 0 0 26 3 16 2 34 4 34 4
22 12 7 5 0 0 0 9 3 9 3 0 0 9 3 0 0 29 3 21 1 45 4 45 4
23 15 0 14 1 0 3 11 1 13 2 0 0 13 2 0 0 46 4 32 2 58 4 58 4
24 20 6 14 0 0 5 10 5 0 20 0 0 0 20 0 0 54 3 40 2 60 3 60 3
25 15 4 10 1 7 6 2 0 0 15 0 0 0 15 0 0 42 3 50 4 45 3 45 3
26 21 10 9 2 10 7 3 1 0 21 0 0 0 21 0 0 55 3 68 3 63 3 63 3
27 20 6 14 0 7 9 4 0 0 20 0 0 0 20 0 0 54 3 63 3 60 3 60 3
28 8 0 8 0 1 4 3 0 0 8 0 0 0 8 0 0 24 3 22 3 24 3 24 3
29 17 2 15 0 3 11 3 0 0 0 17 0 0 17 0 0 49 3 51 3 34 2 51 3
30 16 0 16 0 3 6 4 3 0 0 16 0 0 16 0 0 48 3 41 3 32 2 48 3
31 19 2 17 0 5 7 5 2 0 0 19 0 0 19 0 0 55 3 53 3 38 2 57 3
32 21 1 20 0 4 7 9 1 0 0 21 0 0 21 0 0 62 3 56 3 42 2 63 3

Nota. En esta tabla se muestran las caracteristicas de estado de conservacion, material predominante y cercania al mar de las viviendas, agrupandose segun la manzana en la que se encuentran.
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Tabla 13

Vulnerabilidad de las viviendas

N° de VARIABLES DE VULNERABILIDAD PUNTAJE Y NIVEL DE
Manzana VULNERAVILIDAD
Materiales Estado de conservacién Cercania al mar Altura respecto al nivel del mar 4=99-120
3=77-98
2=54-76
P=6 P=4 P=10 P=10 1=30-53
Vv P Vv P \Y P Vv P Puntaje Nivel
1 3 18 2 8 4 40 4 40 106 Muy Alto
2 3 18 3 12 4 40 4 40 110 Muy Alto
3 3 18 2 8 4 40 4 40 106 Muy Alto
4 3 18 2 8 4 40 4 40 106 Muy Alto
5 3 18 2 8 4 40 4 40 106 Muy Alto
6 3 18 2 8 4 40 4 40 106 Muy Alto
7 3 18 2 8 4 40 4 40 106 Muy Alto
8 3 18 1 4 4 40 4 40 102 Muy Alto
9 4 24 2 8 4 40 4 40 112 Muy Alto
10 4 24 1 4 4 40 4 40 108 Muy Alto
11 4 24 2 8 4 40 4 40 112 Muy Alto
12 4 24 4 16 3 30 3 30 100 Muy Alto
13 3 18 2 8 4 40 4 40 106 Muy Alto
14 3 18 3 12 4 40 4 40 110 Muy Alto
15 3 18 4 16 3 30 4 40 104 Muy Alto
16 3 18 2 8 4 40 4 40 106 Muy Alto
17 3 18 2 8 4 40 4 40 106 Muy Alto
18 4 24 2 8 4 40 4 40 112 Muy Alto
19 3 18 3 12 4 40 4 40 110 Muy Alto
20 3 18 3 12 4 40 4 40 110 Muy Alto
21 3 18 2 8 4 40 4 40 106 Muy Alto
22 3 18 1 4 4 40 4 40 102 Muy Alto
23 4 24 2 8 4 40 4 40 112 Muy Alto
24 3 18 2 8 3 30 3 30 86 Alto
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25 3 18 4 16 3 30 3 30 94 Alto
26 3 18 3 12 3 30 3 30 90 Alto
27 3 18 3 12 3 30 3 30 90 Alto
28 3 18 3 12 3 30 3 30 90 Alto
29 3 18 3 12 2 20 3 30 80 Alto
30 3 18 3 12 2 20 3 30 80 Alto
31 3 18 3 12 2 20 3 30 80 Alto
32 3 18 3 12 2 20 3 30 80 Alto

Nota. El diagnéstico de vulnerabilidad de las edificaciones ante inundaciones se determiné segun la metodologia heuristica,
estableciéndose un nivel de vulnerabilidad muy alto en todas las viviendas, esto debido a que el puntaje promedio se
encuentra en un rango de 99 a 120.
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Tabla 14

Valor de los indicadores de vulnerabilidad por inundaciones

Variables de Materiales Estado de Cercania al  Altura respecto
vulnerabilidad conservacion mar al nivel del mar
Ponderacion (p) 6 4 10 10
4 'le?g Precario Muy malo Muy cerca Muy bajas
Valorlo(;/) (de 3 Alto Liviano Malo Cerca Bajas
- : Medianament Medianamente
indicadores) 2 Medio Noble Regular e cerca bajas
1 Bajo - Bueno Alejado Altas
Nota. Lozano (2008)
Figura 129.
Niveles de vulnerabilidad
NIVELES DE VULNERABILIDAD RANGOS
Muy Alto 4 99 120
Alto 3 77 98
Medio 2 54 76
Bajo 1 30 53
Nota. Lozano (2008)
Tabla 15.
Clasificacion segun los materiales
MATERIAL MATERIAL LIVIANO MATERIAL
NOBLE PRECARIO
Parede Material noble Material de adobe o Esteras, cana
s tapia
Pisos Losetas, Parquet Cemento Tierra
Techos Concreto armado Calamina o teja Esteras, cafa

Nota. Lozano (2008)

5.3. Costos de las propuestas de defensa costera

5.3.1. Muro de contencion

La normativa utilizada para el disefio de muro de contencién es la norma

norteamericana ACI 318 -11. Asimismo, presenta los siguientes datos este muro

de contencién contiene un acero de barras de 60°, un recubrimiento en el

intradds de muro de 3.5 cm, un recubrimiento en el trasdés del muro de 7.5 cm,
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un recubrimiento superior de la cimentacion de 7.5 cm, un recubrimiento inferior
de la cimentacion de 7.5 cm, un recubrimiento lateral de la cimentacién de 7.5

cm y un tamano maximo del arido de 30mm.
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Figura 130.

Diseno estructural del muro de contencion
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Nota. Elaboracion propia (2022)
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En cuanto al presupuesto del muro de contencién se obtuvo un total de S/ 12,810,031.25 nuevos soles

Figura 131.

Presupuesto de muro de contencion

Presupuesto

Presupuesto 0601001 PROPUESTA DE DEFENSA COSTERA PARA MITIGAR UNA POSIBLE ON POR EL O DEL NIVEL DEL MAR EN EL BALNEARIO DE MANCORA,PROVINCIA DE TALARA,

Chente UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES Costo d 1311072022
Lugar PIURA - TALARA - MANCORA

Jtem Descripcion Und. Metrado Precio S/. Mano de Obra Material Equipo Subcontrato ParcialSl. |
01 OBRAS PROVISIONALES 12« 125602 00 245 7745516 203,182.81
0o ALMACEN PROVISIONAL DE OBRA m2 100.00 1,250.00 125,000.00 125,000.00
oL@ CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 350 X 240 m und 1.00 72765 12240 502.80 245 721.65
0n® MOVILIZACION DE MAQUINARIAS - HERRAMENTAS PARA LA OBRA o 100 7745516 7745516 77,4516
02 TRABAJOS PRELIMINARES 63979.00 114349 1382381 8932676
0201 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 11.800.10 291 32614.3¢ 163431 343829
0202 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEQ m2 11,800.10 466 3136465 1143429 12,189.50 54,988 47
03 MURO DE CONTENCION 2643801.36 4557 908.96 451759.65 7,651,168.18
030 MOVIMENTO DE TERRAS 12544776 1062.01 7306323 199,475.18
000 EXCAVACION MASIVA C/EQUIPO EN TERRENO NORMAL m3 12,207.00 773 2623596 68,106.02 94,360.11
03.01.02 NNELACION INTERIOR Y APISONADO A MAQUINA m2 11,800.10 668 740707 1062.01 370523 78,8267
03.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1,180.00 2228 25041.19 1261.08 26,290.40
032 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 26993970 183353 5 432355 496,548.21
03201 SOLADO PARA ZAPATA E=0.10m, CONCRETO FC= 100 Kgfcm2 m2 11,800.10 4208 260939.70 183353.50 4323556 496,548 21
03m OBRAS DE CONCRETO ARMADO 224841290 437349345 335.460.86 6,955,144.79
03.03.01 ZAPATAS 726830 3 1540062 67 150628 20 241702617
03.03.01.01 CONCRETO FC=210 KG/ICM2 EN ZAPATAS. m3 3,247.06 500.81 484164.49 1,006 082.06 135909.50 1,626,160.12
03.03.01.02 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 L] 116,819.21 6.77 24266574 533980.61 14718.64 790,866.05
03.03.02 MUROS REFORZADOS 1521583 67 28334307 184832 63 4,538,118.62
03.03.0201 CONCRETO FC=210 KGICM2 PARA MUROS ma 2,937.31 50081 43797811 91010788 122944.63 1,471,022
03.03.0202 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO MUROS DE CONTENCION m2 20,346.50 3467 358961.10 32875875 17935.44 705,413.16
03.03.0203 ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KG/CM2 g 348 843 61 677 724544 85 1594564 15 43952 5 2.3%1671.24
0 JUNTAS 371021 857.90 111.40 460288
040 JUNTA DE TECNOPORT m2 50975 7568 3702 8579 1140 408288
0s SEGURIDAD Y SALUD 36613.0¢ 123715 3785054
05.01 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE b 1.00 448.80 44880 44880

SEGURIDAD Y SALUD EN EL
05.02 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL gb 75.00 39622 20716.5 29,716 .50
0503 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA ab 1.00 2,870.00 2870.0 287,00
05.04 SENAUZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD o 1.00 2.240.00 1002.50 123780 224000
0505 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD o 600 254 265,24 26524
05.08 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y a 1.00 2,20.00 232000 2,320.00
SALUD DURANTE EL TRABAJO

06 PLAN PARA LA VIGLANCIA, PREVENCION Y CONTROL DE COVID 19-08RA 16 ,465.00 16,465 00
06.01 RESPONSABLES DE SEGURIDAD DE SALUD DE LOS TRABAJADORES gt 1.00 14,500.00 14 500.00 14,500.00

Nota. Elaboracioén propia (2022)
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Figura 132.

Presupuesto de muro de contencion

Presupuesto

Presupuesto 0601001 PROPUESTA DE DEFENSA COSTERA PARA MITIGAR UNA POSIBLE INUNDACION POR EL INCREMENTO DEL NIVEL DEL MAR EN EL BALNEARIO DE MA'NCORA,PROVINCM DE TALARA,

Ciente UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES Costoa 13102022

Lugar PIURA - TALARA - MANCORA

ftem Descripcion Und. Precio SI. Mano de Obra Material Equipo Subcontrato Parcials/. |

06.02 SENALIZACION Y CAPACITACION COVID 19 gib 1.00 1,965.00 1,965.00 1,965.00

o7 MITIGACION AMBIENTAL 5,200.00 5,200.00

o7.01 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL gb 1.00 5,200.00 5,2200.00 5,200.00

08 FLETE 876,79590 876,795.90

08.01 FLETE TERRESTRE und 1.00 876,795.90 876,79590 876,795.90
COSTO DIRECTO 8,884,672.07
GASTOS GENERALES (10.00%) 888,467 .21
UTILIDAD (5.00%) 444,233 .60

Nota. Elaboracién propia (2022)

SUB TOTAL

IGV (18.00%)

VALOR REFERENCIAL

SUPERVISION Y LIQUIDACION (4.75%)

ELABORACION EXPEDIENTE TECNICO (1.50%)

PRESUPUESTO TOTAL

152

10,217,372.88

1,839,127.12

12,810,031.25



5.3.2. Muro de gaviones
La normativa utilizada para el disefio de muro de gaviones es el ACI 318
- 11. Asimismo, presenta los siguientes datos, la primera camada tiene un largo
de 6 m y de altura 1 m, la segunda camada comprende un largo de 4 m y de
altura de 1m vy la tercera camada de 2 m de largo y 1 m de altura la cual
comprende dos hileras juntas cada una de 5m X1m x1 m, ademas comprende

un colchén anti socavante de 1.20 m x 0.30 m
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Figura 133.
Muro de gaviones
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En cuanto al presupuesto del muro de gaviones se obtuvo un total de S/ 11,954,090.44 nuevos
Figura 134.

Presupuesto de muro de gavion

s10 Pigna 1
Presupuesto
Prozupucsto 0601002 PROPUESTA DE DEFENSA COSTERA PARA MITIGAR UNA POSIBLE ON POR EL NIVEL DEL MAR EN EL BALNEARIO DE MANCORA.
-, UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES Costo 131072022
Lugar PIURA - TALARA - MANCORA
fem Descripeion Und. Motrado Procio S/ Mano de Obra Material Equipo Subcontato Parcials/.__ |
o1 OBRAS PROVISIONALES 12240 125,602.00 245 7745516 231281
010 ALMAGEN PROVISIONAL DE GBRA m2 10000 125000 125000 00
ol CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 360 X 240 m und 100 72766 12240 0280 248
o103 MOVILIZACION DE MAQUINARIAS - HERRAMENTAS PARALA OBRA oo 100 1745516 7745518
oz TRABAIOS PREUIMINARES 13237038 7365797 78601 00
o201 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL mz 24.414.00 291 e7477.98 38138
o202 TRAZO.NIVELACION Y REPLANTEO m2 24.414.00 466 ean0z 42 2385717 2521966
oa PROTECCION CON GAVIONES 79324227 6078672 13 201667 67
00 MOVIMENTO DE TIERRAS 1653182 179087.13
03.01.01 CMAQUINARIA EN URADO ma 610050 1661 244335 2691077
03.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE ms 244140 3861 12008.47 82176.3
caw MEJORAMIENTO DEL TERRENG DE EUNDAGION 506248 70 15390 3
030201 MATERIAL GRANULAR , E-0.10CM m2 2441800 2136 s06248.70 15.190.30
03.00 MURO DE GAVIONES 27046175 6,078.622.13 728515
camor EXCAVACION CON MATERIAL SUELTO ms 610350 2373 140821 13 az1878
03.03.02 GAVIONES TIPO CAJA6.0 X 1.0 X1.0 m3 24.414.00 128.50 3800337 2100333.08 1076.08
03,0303 GAVIONES TIPO CAJA4.0 X 1.0 X1.0 ms 16.276.00 11788 2400225 1,894,526.40 23926
o303 04 GAVIONES TIPO CAJIAZ 0 X10 X 1.0 ma 813800 11788 12001 12 24726320 PIPPN
03,0008 GAVIONES TIPO COLCHON ANTISOCAVANTE 120 X 0.30M m3 146008 o211 216020 132714.50 ese0
03.03.08 OEOTEXTL NOTEADO CLASE 1 m2 12.207.00 500 5567360 378817 1666.26
os SEGURIDAD ¥ SALUD 36613 08 123750
cs00 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINSSTRACION DEL PLAN DE o 100 aa8.80 as8.00
SEGURIDAD ¥ SALUD EN 5. TRABAIO
osc2 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL o .00 39822 20971680 2071650
0403 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA oo 100 2.670.00 2870.00 28100
0408 SERAUZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD a® 100 224000 1002 50 12370 2240.00
cs0s CAPAGITACION EN SEGURIDAD ¥ SALUD o 600 4254 26524 25524
0408 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y o 1.00 232000 232000 23200
DURANTE EL TRABAJO
o PLAN PARA LA VIGILANGIA, PREVENGION Y CONTROL DE COVID 19-0BRA 16465 00
os.01 RESPONSABLES DE SEGURIDAD DE SALUD DE LOS TRABAJADORES o 1.00 14.500.00 145500.00
os.02 SERAUZACION Y CAPACITACION COVID 19 oo 100 1.965.00 1965.00
o6 MITIGACION AMESENTAL 5200 00
cs.01 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL o 100 5.200.00 5200.00
o7 FLETE 77046020

Nota. Elaboracion propia (2022
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Figura 135.

Presupuesto de muro de gavion

st Pigea 2
Presupuesto

Presupuesto 060100 PROPUESTA DE DEFENSA COSTERA PARA MITIGAR UNA POSIBLE INUNDACION POR EL INCREMENTO DEL NIVEL DEL MAR EN EL BALNEARIO DE MANCORA.

Ctente UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES Costou 13102022

Lugar PIURA - TALARA - MANCORA

frem Descripcion Und. Motrado Precio SI. Mano de Obra Material Equipo ‘Subcontato ParcialS/.__ |

o7 FLETE TERRESTRE und 100 77046020 77048020 710.450.20
COSTO DIRECTO 8,291,015.95
GASTOS GENERALES (10.00%) £29,101.60
UTILIDAD (5.00%) s125%080
SUB TOTAL 5,54 65035
10V (1890 %) 171624030
VALOR REFERENCIAL 11,250,900 65
SUPERVISION Y LIGUIDACION (475%) 9441816
ELABORACION EXPEDENTE TEGNICO (150%) 168.763.63

Nota. Elaboracion propia (2022)

PRESUPUESTO TOTAL

156

11,964,000 44



5.3.2. Muro enrocado

La normativa utilizada para el disefio de muro enrocado es el ACI 318 -
11. Asimismo, presenta los siguientes datos, el espalddn de relleno compactado
presenta un espesor de 1.15 m, el geotextil abarca un ancho de 0.80m y la caja
de rocas abarca un acho de 1.00 m. A si mismo la base del muro enrocado es

de 3.00 m y alcanza una altura de 3.50 m.
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Figura 136.
Muro enrocado
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Nota. Elaboracién propia (2022).
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En cuanto al presupuesto del muro de enrocados se obtuvo un total de S/ 5,603,880.89 nuevos soles.

Figura 137.

Presupuesto de muro enrocado

510 Pagna 1
Presupuesto
Presupuesto 0601003 PROPUESTA DE DEFENSA COSTERA PARA MITIGAR UNA POSIBLE ON POR EL 'O DEL NIVEL DEL MAR EN EL BALNEARIO DE MANCORA.
Chente UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES Costo al 13/1072022
Lugar PIURA - TALARA - MANCORA
ftem Descripcion Und. Metrado Precio SI. Mano de Obra Equipo. Subcontrato ParcialS/. |
01 OBRAS PROVISIONALES 12240 245 77.455.16 203.179.21
01.01 AUMACEN PROVISIONAL DE OBRA m2 100.00 1.250.00 125,000.00
o1.a CARTEL DE IDENTIF ICACION DE LA OBRA DE 360 X240 m una 1.00 72005 122.00 25 724.05
0103 MOVILIZACION DE MAQUINARIAS - HERRAMIENTAS PARA LA OBRA gn 1.00 77.4%.16 77.45516 7745518
02 TRABAJOS PRELIMINARES 66.185.18 1182850 14300.50 92,406.99
02.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 12.207.00 291 3373897 1690 67 35,522.37
0202 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m2 12,207.00 a 3242621 118285 1260083 56,884 62
03 ENROCADO 71613276 117.508.5¢ 2672976.15 3,506,829 06
03.01 MOVIMENTO DE TERRAS 245503.49 52.661.00 1.069.978 99 1,368,000.72
03.01.01 EXCAVACION PARA UNA DE ENROCADO m3 7.324.20 24.83 23084.94 52.661.00 106.160.62 181,859.89
03.01.02 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 16.377.73 38.26 49827.60 67684320 a26.611.95
030103 PERFILADO Y ACABADO DE TALUD m2 17,4370 684 116178.00 34853¢ 119.677.43
03.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 11,3320 3861 5641286 38348973 439,891 45
032 PROTECCION CON ENROCADO 336.749.62 921325 1.585.008.69 193133864
03.02.01 EXTRACCION Y PREPARACION DE ROCAS m3 30.720.95 59.00 230387 28 1681817.29 1.812536.05
03,0202 GEOTEXTL NOTEJIDO MACTEX MT200 m2 17.48870 679 106362 3¢ 927325 ERLIP) 118,802 69
033 CONCRETO SIMPLE 133879.65 5557429 17388.47 2744970
03.03.01 CONCRETO SIMPLE fc=175 kg/cm2+ 70% P.G. m3 921.63 225.09 133879.65 55574.29 17.988.47 207,249.70
04 SEGURIDAD Y SALUD 613 04 1237.50 37,850.54
04.01 FLABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE gt 100 44880 44880 44880
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
04.02 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL gb 75.00 396.22 2971650 2971650
04.03 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA gt 1.00 2.870.00 2870.00 2.870.00
04.0¢ SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD an 100 220000 1002.50 123750 2.240.00
0405 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD gn 6.00 4254 25524 25524
04.06 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD ¥ gt 1.00 2.320.00 2320.00 2.320.00
SALUD DURANTE EL TRABAJO
os PLAN PARA LA VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL DE COVID 19-OBRA 16.465.00 16,465.00
05.01 RESPONSABLES DE SEGURIDAD DE SALUD DE LOS TRABAJADORES gv 1.00 14.500.00 14500.00 14,500 00
o05.02 SENAUZACION Y CAPACITACION COVID 19 an 1.00 1.965.00 1965.00 1,965.00
06 MITIGACION AMBIENTAL 520000 5.200.00
06.01 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL gb 100 5.200.00 520000 5.200.00
o7 FLETE 2474717 2474717
o701 FLETE TERRESTRE und 1.00 2474717 2478717 2474717
3,886.677.97

COSTO DIRECTO

Nota. Elaboracién propia (2022)
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Figura 138.
Presupuesto de muro enrocado

s Pigina 2
Presupuesto

Presupuesto 0601003 PROPUESTA DE DEFENSA COSTERA PARA MITIGAR UNA POSIBLE INUNDACION POR EL INCREMENTO DEL NIVEL DEL MAR EN EL BALNEARIO DE MANCORA.

Ciente UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES Costo 131072022

Lugar PIURA - TALARA - MANCORA

fem Descripcion Und. Metrado Precio S. Mano de Obra Material Equipo Subcontrato Parcials/.__ |
GASTOS GENERALES (10.00%) 388,667.80
UTILDAD (5.00 %) 194,333.90
SUB TOTAL 4.469.679.67
16V (18.00%) 04,6234
VALOR REFERENGIAL 527422201
SUPERVISION Y LIQUIDACION (4.75%) 260,625.55
ELABORACION DE EXPEDIENTE TECNICO (1.50%) 79.113.33
PRESUPUESTO TOTAL 5,603,860.89

Nota. Elaboracién propia (2022)
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A continuacién, se detalla una comparacién en cuanto al coste de las tres

propuestas de defensa costera.

Tabla 16.
Presupuesto de las propuestas de defensa costeras
Tipo de defensa riberefna Costo
Muro de contencidn S/12,810,031.25
Muro de gaviones S/ 11,954,090.44
Muro enrocado S/ 5,603,880.89

Nota. Elaborado por los autores (2022)

A continuacion, se presenta los resultados en la siguiente figura.

Figura 139.
Comparativo de presupuestos de defensas costeras
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Coste

Muro de Muro de Muro
contencién gaviones enrocado

Nota. Elaborado por los autores (2022)
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CAPITULO VI. DISCUSION DE RESULTADO

6.1. Contrastacion de hipétesis
6.1.1. Hipotesis General

HG: La propuesta de defensa costera evita que la zona vulnerable,
equivalente a un 44% del area total de la zona de estudio, se vea afectada por
una posible inundacion en las edificaciones por el incremento del nivel del mar

en el balneario de Mancora, departamento de Piura.

Al realizar la evaluacion de vulnerabilidad en las edificaciones de Piura se
determind que esta es MUY ALTA, por lo que como consecuencia esto ocasiona
un area afectada del 44%. Las propuestas de defensa costera mitigan este darno,
haciendo que no sea posible que esta area se vea afectada.

Por ello la hip6tesis se considera valida dado que se reducen en mas del
30% el area afectada por las inundaciones en las edificaciones por el incremento
del nivel del mar en el Balneario de Mancora.

Tabla 17.

Discusion de hipdtesis general

Hipotesis planteada Resultados Observaciones
obtenidos

La propuesta de defensa Se determiné que el La hipbtesis general
costera evita que la zona éarea afectada equivale  se considera valida

vulnerable, equivalente a al 44% y que la debido a que la
un 44% del area total de la  vulnerabilidad en las propuesta de
zona de estudio, se vea edificaciones de la defensa costera evita
afectada por una posible zona de estudio es qgue area vulnerable
inundacién en las MUY ALTA. equivalente a 44% de
edificaciones por el la zona de estudio,
incremento del nivel del se vea afectada.

mar en el balneario de
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Mancora, departamento
de Piura.

Fuente: Elaborado por los autores (2022)
6.1.2. Hipotesis especifica

H1: El area afectada ante una posible inundacién en las edificaciones por
el incremento del nivel del mar abarca el 44% del balneario de Mancora,

departamento de Piura.

El area delimitada del lugar de estudio es de 3.7 km2 la cual por el
incremento del nivel del mar en el afio 2050 se el area inundada mostrada en el
programa de simulacién Climate Central mostro que sera de un 1.63 km2 lo que

en porcentaje es un 44%.

Por lo que podemos indicar que la primera hipétesis es valida debido a

que el porcentaje de area inundada planteada es igual al 44%.

Tabla 18.
Discusion de hipdtesis especifica 1

Hipotesis Métodos Resultados Observaciones

planteada aplicados obtenidos

El area afectada

ante una posible Simulacién  Se determiné que

. y La hipdtesis 1 es
inundacion en las del area el area inundada

o valida, ya que el
edificaciones por ;. \4adaen  esde un 1.63 km2 ya 9

. ) porcentaje de area
el incremento del el programa  en el afio 2050 por

nivel del mar inundada es de un

Climate el incremento del 445,
abarca el 44% del Central nivel del mar. °
balneario de
Mancora,
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departamento de
Piura.

Nota. Elaborado por los autores (2022)

H2: La vulnerabilidad de las edificaciones es MUY ALTA frente a posible
inundacién en las edificaciones en el balneario de Mancora, departamento de

Piura.

Se determin6 que el lugar de estudio mediante la metodologia heuristica
alcanzo un puntaje de 101.06 lo cual lo clasifica en el nivel de muy alto.

Por lo que podemos indicar que la segunda hipétesis es valida debido a

que el puntaje alcanzado clasifica la vulnerabilidad de las viviendas en alta.

Tabla 19.
Discusion con hipdtesis especifica 2

Hipotesis Métodos Resultados Observaciones
planteada aplicados obtenidos

La vulnerabilidad  Metodologia De las 32 La hipétesis 2 es

de las Heuristica manzanas valida, ya que el

edificaciones es evaluadas se puntaje promedio de

ALTA frente a
posible
inundacién en las
edificaciones en
el balneario de
Mancora,
departamento de

Piura.

determino 23 de
nivel muy altoy 9
de nivel alto, al
promediar los
puntajes se
determina que
tiene una
vulnerabilidad muy
alta

la vulnerabilidad fue
de 101.06
clasificandolo en el

nivel de muy alto.
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Nota. Elaborado por los autores (2022)

H3: La propuesta de mitigacion frente a posible inundacién en las
edificaciones de tipo muro de gaviones presenta un menor costo en el balneario

de Mancora, departamento de Piura.

Se determiné que la propuesta de mitigacidon de tipo muro enrocado
presenta un menor coste en comparacion a las otras dos propuestas. El muro de
gaviones tiene un costo de S/ 11,954,090.44, costo mayor al de muro enrocado

pero menor al de muro de contencion.

Por lo que podemos indicar que la tercera hipotesis es nula debido a que
el muro de gaviones presenta un costo intermedio dado que se encuentra entre
el costo mas cédmodo que el del muro de contencién, pero mayor al muro

enrocado.

Tabla 20.
Discusion con hipdtesis especifica 3

Hipotesis Métodos Resultados Observaciones
planteada aplicados obtenidos
La propuestade  Se realizo el De las tres La hipotesis 3 se

mitigacion frente

a posible propuestas  defensa costera el debido a que el
inundacién en las mediante uso muro de muro de gaviones
edificaciones de de los contencion no presenta el
tipo muro de softwares presenta un mayor menor coste, en
gaviones CYPECAD, coste, seguido por comparacién a los
presenta un Gawac 3.0y el muro de otros dos disefos de
menor costo en el GGU- gaviones y el muro defensa costera.
balneario de GABION. enrocado, este
Mancora, altimo tiene un

diseno de las

propuestas de

considera nula,
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departamento de coste mucho

Piura. menor.

Nota. Elaborado por los autores (2022)
6.2. Contrastacion con Antecedentes
6.2.1. Antecedentes Internacionales

Chao et al (2021) en su investigacién titulada “An exploratory model to
characterize the vulnerability of coastal buildings to storm surge flooding in Miami-
Dade County, Florida” obtuvo como resultado que las edificaciones que se
encuentran en el area costera de Miami se tiene una vulnerabilidad muy alta de
8.1%, alta de 26% y moderada del 35.1% dentro de 2100 afnos por el nivel del
mar. Este resultado coincide con el obtenido en la investigacion ya que se obtuvo

una vulnerabilidad alta en las edificaciones mediante la metodologia heuristica.

Tabla 21.
Contrastacion de antecedentes internacionales

Métodos Resultados ]
Antecedentes . . Observaciones
aplicados obtenidos
Chao, Sonia;
Ghansah,
Obtuvo una

Benjamin; Grant, . o
. vulnerabilidad las  Este resultado coincide
Richard en su o _ L
_ L edificaciones de muy con la investigacion ya
investigacion
_ ) alta un 8.1%, alta de que se obtuvo una
titulada “An Metodologia -

o 26% y moderada vulnerabilidad alta en
exploratory model heuristica o )
_ del 35.1% dentro de las edificaciones debido

to characterize _ ) )
. 2100 afios por el al incremento del nivel
the vulnerability of _ _
o incremento nivel del del mar .
coastal buildings
mar.
to storm surge

flooding in Miami-
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Dade County,

Florida”

Nota. Elaboracién propia (2022).
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6.2.2. Antecedentes Nacionales

Vasquez (2021) , en su tesis titulada “Nivel de riesgo por inundacién en la
zona de Huacariz sector-24 mediante disefio de Gaviones tipo caja en la
quebrada Chilcos - Cajamarca 2021” obtuvo como resultado que las
edificaciones que se encuentran alrededor de la cuenca tienen un grado de
vulnerabilidad que rodea los 0.75, un nivel riesgo de 1.613, un nivel de peligro
debido a su caudal de 30.41 m3/s y que el diseid de gaviones permite
disminuir los niveles de inundaciones producidos por la quebrada de Chilcos.
Este resultado concuerda con la presente investigacion, ya que se obtuvo una
puntuacién de vulnerabilidad que variaba entre los 99 y 120, reflejando una
vulnerabilidad ALTA, asi mismo se concuerda en que el disefio de un muro
de gaviones mitigaria los dafios causados por una posible inundacién.

Tabla 22.

Contrastacion de antecedentes nacionales

Métodos . i
Antecedentes ] Resultados obtenidos Observaciones
aplicados
) Las edificaciones que
Vasquez (2021) , en Se concuerda con
L se encuentran . L
su tesis titulada esta investigacion
. _ alrededor de la cuenca .
“Nivel de riesgo por _ debido a que la
_ . tienen un grado de .
inundacion en la o . zona de estudio
. Disefio de vulnerabilidad que
zona de Huacariz presenta una
. un muro de rodea los 0.75y que el N
sector-24 mediante . o _ vulnerabilidad alta
o . gaviones disend de gaviones .
disefio de Gaviones S y se considera al
_ . permite disminuir los L
tipo caja en la . _ _ diserio de muro de
_ niveles de inundaciones .

quebrada Chilcos - . gaviones como el

_ producidos por la ,
Cajamarca 2021” mas adecuado.

quebrada de Chilcos

Nota. Elaboracién propia (2022)
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CONCLUSIONES

1. Segun el software de Climate Central, el cual simula las &reas
afectadas por el aumento del nivel del mar, se prevé que en el afo 2050 el area
afectada en nuestra zona de estudio sera de 1.63 km2 lo que representa un 44%
del area total que es de 3.7 km2, afectando asi aproximadamente a 5761

habitantes.

2. Las manzanas evaluadas mediante la metodologia heuristica,
fueron 32 siendo clasificadas como una vulnerabilidad muy alta frente a una
posible inundacién por el incremento del nivel del mar, puesto que, luego de
realizar el promedio de la vulnerabilidad de cada una de las manzanas, teniendo
en consideracion los materiales, estado de conservacion, cercania al mar y la
altura respecto al nivel del mar, alcanzaron un puntaje de 101.06 el cual se
encuentra dentro del rango de los niveles de vulnerabilidad de 99 a 120.

3. Se logré obtener el costo de las tres propuestas de defensa costera
teniendo que; la propuesta de muro enrocado alcanza un costo de
S/.5,603,880.89, la propuesta de muro de gaviones alcanza un costo de
S/.11,954,090.44 y el muro de contencion alcanza un costo de S/.12,810,031.25,
llegando a determinar que la propuesta de menor costo es la de muro enrocado.

4, Los tres disefios de las propuestas de defensa costeras
planteados, las cuales son; muro de contencion, muro con gaviones y muro
enrocado, cumplen con la mitigacién de los dafios ocasionados por una posible
inundacién, sin embargo, al ser la zona de estudio una zona turistica también
debe de considerarse el aspecto estético de la defensa costera y el acceso a la
playa, por lo que se considera que el muro de gaviones es el mas adecuado ya
que puede ser construido de la forma que se necesite, en el caso de nuestro
disefio ha sido disefiado en forma de escalones para facilitar el acceso al
Balneario de Mancora.
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RECOMENDACIONES

1. Analizar la estimacion de dafnos, no solo a nivel de edificaciones
sino también evaluar de qué manera influirian las inundaciones ocasionadas por
el incremento del nivel del mar en el turismo de esta ciudad y de qué manera el

pais en general se veria afectado por esto.

2. Identificar con otras herramientas ademas de Climate Central como
por ejemplo Coas Noaa la cual pertenece a la Oficina de Gestion Costera de
Estados Unidos o la herramienta de proyeccién del nivel del mar perteneciente a
la NASA, con la finalidad de obtener diferentes modelos de inundacién y poder
comparar cada una de estas y encontrar sus diferencias.

3. Obtener planos de las edificaciones de cada manzana para
caracterizar de forma apropiada cada una de las edificaciones de las manzanas
logrando asi tener, segun la metodologia heuristica, variables de vulnerabilidad
mMAas precisas y personalizadas para cada vivienda.

4. Implementar en futuros trabajos de investigacién sobre defensas
costeras informacién sobre los oleajes de la zona de estudio brindadas por las
entidades oficiales referentes al tema, con la finalidad de realizar un disefio mas
exacto y que se pueda adecuar a todos los escenarios posibles con mucho

menos margen de error.

5. Incentivar la enseflanza en las universidades del Peru sobre
disefios de defensas costeras puesto que, serdn indispensables debido al
incremento del nivel mar ocasionado por el cambio climatico que en algunos

lugares ya es un hecho en paises como la India, Tailandia, entre otras.

6. Realizar un adecuamiento al disefio de la defensa costera para que
el acceso a la playa se haga mas simple para las personas, haciendo un relleno
que vaya de subido permitiendo una mejor transitabilidad del peatdn.
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Anexo 01. Matriz de consistencia

Facultad de
Ingenieria y
Arquitectura

uuuuuuuuuuuuu

MONLXIT

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PIURA

Titulo de la tesis: PROPUESTA DE DEFENSA COSTERA PARA MITIGAR UNA POSIBLE INUNDACION POR EL INCREMENTO DEL NIVEL DEL MAR EN EL BALNEARIO DE MANCORA, DEPARTAMENTO DE

Problema

Elaborado por: Angulo Sampen Juan Manuel

Cortez Caica
Objetivo

Lorena Beatriz
Hipotesis

Variables

Metodologia

¢,De qué manera una
propuesta de defensa costera
permite mitigar una posible
inundacion en las
edificaciones por el
incremento del nivel del mar
en el balneario de Mancora,
departamento de Piura?

¢,Cual es el porcentaje de
area afectada debido a una
posible inundacién en las
edificaciones por el
incremento del nivel del mar
en el balneario de Mancora,
departamento de Piura?

Disefar una propuesta de
defensa costera para mitigar
una posible inundacion en las

edificaciones por el incremento

del nivel del mar en el balneario

de Mancora, departamento de
Piura

Identificar area afectada ante el
incremento del nivel del mar
para mitigar una posible
inundacion en las edificaciones
del balneario de Mancora,
departamento de Piura.

La propuesta de defensa costera
evita que la zona vulnerable,
equivalente a un 44% del area
total de la zona de estudio, se vea
afectada por una posible
inundacion en las edificaciones
por el incremento del nivel del mar
en el balneario de Mancora,
departamento de Piura.

El area afectada ante una posible
inundacion en las edificaciones
por el incremento del nivel del mar
abarca el 44% del balneario de
Mancora, departamento de Piura.

¢,Cual es la vulnerabilidad
frente a una posible
inundacion en las
edificaciones del balneario de
Mancora, departamento de
Piura?

Determinar la vulnerabilidad
frente a posible inundacién en
las edificaciones del balneario
de Mancora, departamento de

Piura.

La vulnerabilidad de las
edificaciones es MUY ALTA frente
a posible inundacion en las
edificaciones en el balneario de
Mancora, departamento de Piura.

¢ Qué propuesta de mitigacion
frente a posible inundacion en
las edificaciones presenta un
menor costo en el balneario
de Mancora, departamento de
Piura?

Determinar el costo de la
propuesta de mitigacién frente
a posible inundacién en las
edificaciones del balneario de
Mancora, departamento de
Piura.

La propuesta de mitigacién frente
a posible inundacion en las
edificaciones de tipo muro de
gaviones presenta un menor costo
en el balneario de Mancora,
departamento de Piura.

X: Propuesta de defensa
costera

Dimension Indicador

Tipo de Investigacion

Disefo
Muro enrocado i
estructural Aplicada
Nivel de la Investigacion
. Disefo T
vion Descriptivo
Muro de gaviones estructural P
Diseno de la Investigacion
L, Diseio D .
ntencion Diseno No Experimental
Muro de contencio estructural p

Area afectada

Area delimitada

La poblacion de esta investigaciéon son las
edificaciones del departamento de Piura

Area de
inundacién

Y: Posible inundacion en
las edificaciones

Vulnerabilidad de las
edificaciones

Material de
vivienda

Ndmero de
viviendas

Poblacién

Costo

Presupuesto

La muestra comprende a las edificaciones
ubicadas en el balneario de Mancora.

Ficha de observacién y Guia de Analisis
documental

1. Identificacién de zonas afectada con el
software Sea Level, 2. Determinar los
sectores vulnerables mediante el INEI 3.
Cuantificar los danos econémicos, 4. Realizar
las propuestas de mitigacion, 5. Determinar el
costo de las propuestas de mitigacién
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Anexo 02. Comprobaciones geométricas y de resistencia del muro de

contencién

1.- NORMA Y MATERIALES

Norma: ACI 318-11

Hormigan: fc=210

Acero de barras: Grado 60 (Latinoamérica)
Recubrimiento en el intradds del muro: 3.5 cm
Recubrimiento en el trasdds del muro: 7.5 cm
Recubrimiento superior de la cimentacion: 7.5 cm
Recubrimiento inferior de la cimentagon: 7.5 cm
Recubrimiento lateral de la cimentacion: 7.5 om
Tamafio maximo del arido: 30 mm

2.- ACCIONES

Aceleracion Sismica. Aceleracion de calculo: 0.01 Porcentaje de sobrecarga: 80 %
Empuje en el intradds: Pasivo
Empuje en el trasdas: Activo

3.- DATOS GENERALES

Cota de la rasante: 0.00 m

Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m
Enrase: Trasdds

Longitud del muro en planta: 5.00 m
Separacion de las juntas: 5.00 m

Tipo de cdmentacidn: Zapata corrida

4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno v el intradds del muro: 0 %
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno v el trasdos del muro: 0 %
Evacuacion por drenaje: 100 %

Porcentaje de empuje pasivo: 100 %

Cota empuje pasivo: 0.50 m

Tension admisible: 2.00 kpfcm?2

Coefidente de rozamiento terreno-cimiento: 0.58

Profundidad del nivel freatico: 2.00 m

ESTRATOS
Referencias | Cota superior Descripcian Coeficientes de empuje
1 0.00 m Densidad aparente: 1.80 kg/dm? Activo trasdds: 0.33
Densidad sumergida: 1.10 kg/dm? Pasivo intradds: 3.00
Angulo rozamiento interno: 30.00 grados
Cohesion: 0.00 t/m?

RELLENO EN INTRADOS
Referencias Descripcion Coeficientes de empuje
Material de la Zona (Arena Suelta) | Densidad aparente: 1.38 kg/dm? Activo trasdas: 0.32
Densidad sumergida: 1.00 kg/dm?3 Pasivo intradds: 3.11
Angulo rozamiento intermo: 30.90 grados
Cohesion: 0.00 t/m?
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5.- SECCION VERTICAL DEL TERREN

6.- GEOMETRIA

L=

MURO

Altura: 2.50 m
Espesor superior: 25.0 cm
Espesor inferior: 30.0 cm

ZAPATA CORRIDA

Con puntera y talon

Canto: 40 cm

Vuelos intrados / trasdos: 80.0 / 80.0 cm
Hormigdn de limpieza: 10 cm
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7.- ESQUEMA DE LAS FASES

Tl I110y

e e,

s

=2 —H?!— . P
Referencias | Mombre Drescripcion
Fase 1 Fase |Con nivel frectico trasdés hasta |2 cota: -4.50 m
Can nivel de agua del mar intradds hasta la cota: -0_50 m

B.- CARGAS

CARGAS EN EL TRASDOS

Tipo Cota

Datos

Fase inicial | Fase final

Uniforme | En superficie | Valor: 0.25 t/m?

Fase

Fase

9.- RESULTADOS DE LAS FASES

Esfuerzos sin mayorar.

FASE 1: FASE

CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS

Cota Ley de axiles |Ley de cortantes|Ley de momento flector | Ley de empujes | Presion hidrostatica
[m) (t/m) (tfm]) [t-m/m} [t/m?) [t/m2)

0.00 0.25 0.00 0.00 0.08 0.00
-0.24 0.40 0.04 0.00 0.23 0.00
-0.49 0.56 0.11 0.02 0.38 0.00
-0.74 0.73 0.20 0.06 0.53 -0.24
=0.99 0.89 0.26 0.11 0.68 =0.49
-1.24 1.06 0.29 0.18 0.83 =0.74
-1.49 1.24 0.30 0.25 0.98 =0.99
=1.74 1.41 0.28 0.32 1.13 =1.24
-1.99 1.59 0.24 0.38 1.28 -1.49
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Cota | Ley de axiles |Ley de cortantes |Ley de momento flector |Ley de empujes | Presion hidrostatica

(m) (t/m}) (t/m]) [t-m/m} (t/m?) (t/m2)
-2.24 1.78 0.18 0.43 1.43 -1.74
-2.49 1.96 0.09 0.46 1.58 -1.99
Maximos 1.97 0.30 0.46 1.58 0.00
Cota: -2.50m| Cota: -1.46m Cota: -2.50 m| Cota: -2.50 m Cota: 0.00 m
Minimaos 0.25 0.00 =000 0.08 =2.00
Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: -0.03m| Cota: 0.00 m Cota: -2.50 m

CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS

Cota | Ley de axiles |Ley de cortantes |Ley de momento flector |Ley de empujes | Presidn hidrostatica

(m) (t/m) (tfm) (t-my/m} (t/m?) (t/m?)
0.00 0.25 0.00 0.00 =0.00 0.00
-0.24 0.40 0.02 0.00 0.14 0.00
-0.49 0.56 0.07 0.01 0.29 0.00
-0.74 0.73 0.14 0.03 0.44 -0.24
-0.99 0.B9 0.17 0.07 0.59 -0.49
-1.24 1.06 0.19 0.12 0.74 -0.74
-1.49 1.24 0.18 0.16 0.89 -0.99
-1.74 1.41 0.14 0.19% 1.04 -1.24
-1.99 1.59 0.08 0.22 1.19 -1.49
-2.24 1.78 =0.01 0.22 1.34 -1.74
-2.49 1.96 -0.12 0.20 1.4% -1.99
Maximos 1.97 0.19 0.22 1.50 0.00
Cota; =2.50m| Cota: -1.25m Cota: -2.17 m| Cota: -2.50 m Cota: 0.00 m
Minimas 0.25 -0.12 =000 =000 -2.00
Cota: 0,00 m| Cota: -2.50 m Cota: -0.10 m| Cota: 0.00 m Cota: -2.50 m

CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON PORCENTAJE DE SOBRECARGA ¥

SISMO
Cota | Ley de axiles |Ley de cortantes |Ley de momento flector |Ley de empujes | Presion hidrostatica
(m} (t/m} (t/m) (t-m/m} (t/m?) (t/m?)

0.00 0.25 0.00 0.00 0.07 0.00
-0.24 0.40 0.04 0.00 0.22 0.00
-0.49 0.56 0.11 0.02 0.37 0.00
-0.74 0.73 0.20 0.06 0.52 -0.23
-0.99 0.89 0.26 0.11 0.68 -0.48
-1.24 1.06 0.30 0.18 0.83 -0.73
-1.49 1.24 0.31 0.25 0.98 -0.58
-1.74 1.41 0.30 0.33 1.14 -1.23
-1.99 1.59 0.27 0.39 1.29 -1.47
-2.24 1.78 0.21 0.45 1.44 -1.72
=2.49 1.96 0.13 0.49 1.60 =1.97

Maximos 1.97 0.31 0.49 1.60 0.00
Com@: -2.50m| Cota: -1.52 m Cota: -2.50 m| Cota: -2.50 m Cota: 0.00 m
Minimaos 0.25 0.00 =0.00 0.07 -1.58
Cota: 0.00m Cota: 0.00 m Cota: -0.03 m| Cota: 0.00m Cota: -2.50 m
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10.- COMBINACIONES

HIPOTESIS
- Carga permanente
= Empuje de tierras

1
2
3 - Sobrecarga
4 - Sismo

COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE ULTIMOS

Hipotesis
Combinacign| 1 | 2 | 3 | 4
1 0.90(0.90
1.40)0.90
0.90(1.70
1.4001.70
0.90)0.90]1.70
1.40(0.90]1.70
0.90(1.70(1.70
1.4001.70)1.70
0.90)1.27 1.00
0.90(1.27|1.02|1.00
1.05)0.90 1.00
1.05)0.90]1.02] 1.00

A R e O L el | B

—
=]

-
[y

I
=]

COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE DE SERVICIO

Hipotesis
Combinacign| 1 | 2 | 3
1 1.00]1.00
2 1.00]1.00]0.60
11.- DESCRIPCION DEL ARMADO
COROMACION
Armadura superior: 201/2°
Andaje intrados / trasdos: 30 / 15 am
TRAMOS
. Intradds Trasdds
Vertical Horizontal Wertical Horizontal
1 a1/2°g/10 @172°cf25 B1/2"c/10 @1/2"cf25
Solape: 0.6 m Solape: 0.75 m
ZAPATA
Armmadura Longitudinal Transversal
Superior B1/2"cf25 B1/2°cf25
Longitud de anclaje en prolongacion: 65 cm
Inferior @1/2"c/25 B1/2"cf25

Longitud de pata en arrangue: 30 cm
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Referencia: Muro: Muro de Contencion (Analisis)

Comprobacién Valores Estado
Comprobacion a rasante en arranque muro: Maximo: 53.04 t/m
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 0.24 t/m Cump]e
Espesor minimo del tramo: Minimo: 19 cm
Norma ACI 318M-11. Articulo 14.5.3.2 Calculado: 25 cm Cump]e
Separacion libre minima armaduras horizontales: .
Norma ACI 318M-11. Articulo 7.6.1 Minimo: 4 cm
- Trasdés: Calculado: 23.7 cm Cumple
- Intradés: Calculado: 23.7 cm Cumple
Separaciéon maxima armaduras horizontales: .
Norma ACI 318M-11. Articulo 7.6.5 Maximo: 45 cm
- Trasdés: Calculado: 25 cm Cumple
- Intradés: Calculado: 25 cm Cumple
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: -
Norma ACI 318M-11. Articulo 14.3.3 Minimo: 0.001
- Trasdés (-2.50 m): Calculado: 0.00168 Cumple
- Intradés (-2.50 m): Calculado: 0.00168 Cumple
Cuantia minima mecanica horizontal por cara: -
Criterio de CYPE Ingenieros (Cuantia horizontal > 20% Cuantia vertical) Minimo: 0.00084
- Trasdés: Calculado: 0.00168 Cumple
- Intradés: Calculado: 0.00168 Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada:
- Trasdés (-2.50 m): Minimo: 0.0006
Norma ACI 318M-11. Articulo 14.3.2 Calculado: 0.00422 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:
- Trasdés (-2.50 m): Minimo: 0.00339
Norma ACI 318M-11. Articulo 10.5.1 Calculado: 0.00422 Cump]e
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:
- Intradés (-2.50 m): Minimo: 0.0006
Norma ACI 318M-11. Articulo 14.3.2 Calculado: 0.00422 Cumple
Cuantia maxima geomeétrica de armadura vertical total:
- (0.00 m): Maximo: 0.08
Norma ACI 318M-11. Articulo 10.9.1 Calculado: 0.01013 Cump]e
Separacioén libre minima armaduras verticales: o
Norma ACI 318M-11. Articulo 7.6.1 Minimo: 4 cm
- Trasdés, vertical: Calculado: 7.4 cm Cumple
- Intradés, vertical: Calculado: 7.4 cm Cumple
Separaciéon maxima entre barras: .
Norma ACI 318M-11. Articulo 7.6.5 Maximo: 45 cm
- Armadura vertical Trasdés, vertical: Calculado: 10 cm Cumple
- Armadura vertical Intradés, vertical: Calculado: 10 cm Cumple
Comprobacién a flexién compuesta:
Comprobacion realizada por unidad de longitud de muro Cumple
Comprobacién a cortante: Maximo: 11.63 t/m
Norma ACI 318M-11. Articulo 11.2.1.2 Calculado: 0.5 t/m Cumple
Verificaciéon de la fisuracién por tensién en barras: Maximo: 2.8 t/cm?
Norma ACI 318M-11. Articulo 10.6.4 Calculado: 0.099384 t/cm?2 Cump]e
Longitud de solapes:
Norma ACI 318M-11. Articulo 12.15.1
- Base trasdos: Minimo: 0.71 m
Calculado: 0.75 m Cumple
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Referencia: Muro: Muro de Contencion (Analisis)

Comprobacion Valores Estado
- Base intradés: Minimo: 0.49 m
Calculado: 0.6 m Cumple
Comprobacién del anclaje del armado base en coronacion:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Trasdoés: Minimo: 11 cm
Calculado: 15 cm Cumple
- Intradés: Minimo: 0 cm
Calculado: 30 cm Cumple
Area minima longitudinal cara superior viga de coronacién: Minimo: 2.2 cm?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 2.5 cm?2 Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Cota de la seccidén con la minima relacién 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Trasdds: -2.50 m

- Cota de la seccién con la minima relacién 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Intradds: -2.50 m

- Seccioén critica a flexion compuesta: Cota: -2.45 m, Md: 0.80 t:-m/m, Nd: 1.74 t/m, Vd: 0.18 t/m,

Tensién maxima del acero: 0.376 t/cm?2
- Seccion critica a cortante: Cota: -1.40 m

Referencia: Zapata corrida: Muro de Contencion (Analisis)

Comprobacion Valores Estado
Comprobacion de estabilidad:
Valor introducido por el usuario.
- Coeficiente de seguridad al vuelco (Situaciones persistentes): Minimo: 1.8
Calculado: 4.19 Cumple
- Coeficiente de seguridad al vuelco (Situaciones accidentales Minimo: 1.2
sismicas): Calculado: 4.13 Cumple
- Coeficiente de seguridad al deslizamiento (Situaciones Minimo: 1.5
persistentes): Calculado: 2.65 Cumple
- Coeficiente de seguridad al deslizamiento (Situaciones accidentales | Minimo: 1.2
sismicas): Calculado: 2.6 Cumple
Canto minimo:
- Zapata: Minimo: 15 cm
Norma ACI 318M-11. Articulo 15.7 Calculado: 40 cm Cumple
Tensiones sobre el terreno:
Valor introducido por el usuario.
- Tension media (Situaciones persistentes): Maximo: 2 kp/cm?2
Calculado: 0.393 kp/cm?2 | Cumple
- Tensiéon maxima (Situaciones persistentes): Maximo: 2.5 kp/cm?2
Calculado: 0.704 kp/cm?2|Cumple
- Tensién media (Situaciones accidentales sismicas): Maximo: 2 kp/cm?2
Calculado: 0.393 kp/cm?2|Cumple
- Tensién maxima (Situaciones accidentales sismicas): Maximo: 3 kp/cm2
Calculado: 0.684 kp/cm?2|Cumple
Flexion en zapata:
Comprobacién basada en criterios resistentes Calculado: 5.06 cm2/m
- Armado superior trasdoés: Minimo: 0.13 cm2/m Cumple
- Armado inferior trasdoés: Minimo: 0.33 cm2/m Cumple
- Armado inferior intradés: Minimo: 0.52 cm2/m Cumple
Esfuerzo cortante:
Norma ACI 318M-11. Articulo 11.2.1.1
- Trasdds (Situaciones persistentes): Maximo: 19.17 t/m
Calculado: 0.58 t/m Cumple
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Referencia: Zapata corrida: Muro de Contencion (Analisis)

Comprobacién Valores Estado
- Trasdés (Situaciones accidentales sismicas): Maximo: 15.33 t/m
Calculado: 0.33 t/m Cumple
- Intradds (Situaciones persistentes): Maximo: 19.17 t/m
Calculado: 0.82 t/m Cumple
- Intradds (Situaciones accidentales sismicas): Maximo: 15.33 t/m
Calculado: 0.59 t/m Cumple
Longitud de anclaje:
- Arranque trasdés: Minimo: 15 cm
Norma ACI 318M-11. Articulo 12.5.1 Calculado: 29.9 cm Cump|e
- Arranque intradoés: Minimo: 15 cm
Norma ACI 318M-11. Articulo 12.5.1 Calculado: 29.9 cm Cump|e
- Armado inferior trasdés (Patilla): Minimo: 0 cm
Norma ACI 318M-11. Articulo 12.5.1 Calculado: 0 cm Cump'e
- Armado inferior intradés (Patilla): Minimo: 0 cm
Norma ACI 318M-11. Articulo 12.5.1 Calculado: 0 cm Cump|e
- Armado superior trasdos (Patilla): Minimo: 0 cm
Norma ACI 318M-11. Articulo 12.5.1 Calculado: 0 cm Cump|e
- Armado superior intradods: Minimo: 54.8 cm
Norma ACI 318M-11. Articulo 12.2.2 Calculado: 65 cm Cumple
Recubrimiento:
- Lateral: Minimo: 7.5 cm
Norma ACI 318M-11. Articulo 7.7.1 Calculado: 7.5 cm Cump|e
Diametro minimo: .
Criterio de CYPE Ingenieros. Minimo: #3
- Armadura transversal inferior: Calculado: @1/2" Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @1/2" Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: @1/2" Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: @1/2" Cumple
Separacién maxima entre barras: i
Norma ACI 318M-11. Articulo 7.6.5 Maximo: 45 cm
- Armadura transversal inferior: Calculado: 25 cm Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 25 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 25 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 25 cm Cumple
Separaciéon minima entre barras:
Norma ACI 318M-11. Articulo 7.6.1 Minimo: 4 cm
- Armadura transversal inferior: Calculado: 25 cm Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 25 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 25 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 25 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Norma ACI 318M-11. Articulo 7.12.2.1 Minimo: 0.001
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00126 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00126 Cumple
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00126 Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00126 Cumple
Cuantia mecanica minima:
Norma ACI 318M-11. Articulo 10.5 Calculado: 0.00126
- Armadura transversal inferior: Minimo: 0.00017 Cumple
- Armadura transversal superior: Minimo: 4e-005 Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: Zapata corrida: Muro de Contencion (Analisis)

Comprobacién |Valores

Estado

Informacion adicional:
- Momento flector pésimo en la seccién de referencia del trasdés: 0.36 t-m/m
- Momento flector pésimo en la seccién de referencia del intradés: 0.57 t-m/m

13.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CIRCULO DE

DESLIZAMIENTO PESIMO)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Circulo de deslizamiento pésimo): Muro de Contencion

(Analisis)
Comprobacion Valores Estado
Circulo de deslizamiento pésimo:
Valor introducido por el usuario.
- Combinaciones sin sismo.
Fase: Coordenadas del centro del circulo (-1.03 m ; 0.60 m) - Radio: 4.09 |Minimo: 1.5
m: Calculado: 3.336 |Cumple
- Combinaciones con sismo.
Fase: Coordenadas del centro del circulo (-1.03 m ; 0.70 m) - Radio: 4.19 |Minimo: 1.2
m: Calculado: 3.285 |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

14.- MEDICION

Referencia: Muro Grado 60| Total
Nombre de armado @1/2"
Armado base transversal Longitud (m)| 50x2.72|136.00
Peso (kg) 50x2.71|135.26
Armado longitudinal Longitud (m)| 11x4.85| 53.35
Peso (kg) 11x4.82| 53.06
Armado base transversal Longitud (m)| 50x2.57|128.50
Peso (kg) 50x2.56|127.81
Armado longitudinal Longitud (m)| 11x4.85| 53.35
Peso (kg) 11x4.82| 53.06
Armado viga coronacion Longitud (m)| 2x4.85| 9.70
Peso (kg) 2x4.82| 9.65
Armadura inferior - Transversal Longitud (m)| 21x1.75| 36.75

Peso (kg) 21x1.74| 36.55
Armadura inferior - Longitudinal Longitud (m)| 8x4.85| 38.80
Peso (kg) 8x4.82| 38.59
Armadura superior - Transversal Longitud (m)| 21x1.38| 28.98
Peso (kg) 21x1.37| 28.82

Armadura superior - Longitudinal |Longitud (m)| 4x4.85| 19.40
Peso (kg) 4x4.82| 19.30

Arranques - Transversal - Izquierda | Longitud (m)| 50x1.19| 59.50
Peso (kg) 50x1.18| 59.18
Arranques - Transversal - Derecha |Longitud (m)| 50x1.34| 67.00
Peso (kg) 50x1.33| 66.64

Totales Longitud (m)| 631.33

Peso (kg) 627.92|627.92
Total con mermas Longitud (m)| 694.46
(10.00%) Peso (kg) 690.71690.71
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Anexo 03. Muro de enrocados
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