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Resumen

La presente investigacion tuvo como propdsito disefiar una propuesta de defensa
costeraparareducir |os efectos delaerosion einundaciones en | os puebl os jovenes
Florida Baja y Florida Alta, ubicados en €l distrito de Chimbote, provincia del
Santa, region Ancash. La problemética identificada esta relacionada con e
retroceso acelerado delalineade costa, laexposicion directadeviviendasal olegje

y la ausencia de infraestructura adecuada para proteger lafranjalitoral.

Se adopt6 una metodologia de enfoque cuantitativo, tipo aplicada y disefio no
experimental de nivel descriptivo. Serealizé un andlisis técnico del estado actual
mediante levantamientos topogréficos, inspecciones visuales y parametros
hidraulicoslocales. A partir de ello, se elabor6 una propuesta de disefio estructural
basada en un digque tipo escollera con nucleo filtrante, utilizando criterios de
estabilidad hidraulica, resistencia estructural y adaptabilidad al entorno urbano.

Como resultado, se propuso una defensa costerade 1,659 metroslineales, con roca
de 300-500 kg, nucleo de piedrafiltro, geotextil separador y taludes estables. Esta
solucion técnica permitira reducir la vulnerabilidad fisica de la poblacion ante
eventos de olegje y erosion costera, constituyéndose en una aternativa viable y

sostenible parala proteccion del borde litora urbano.
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Abstract

This research aimed to design a coastal defense proposal to reduce the effects of
erosion and flooding in the informal settlements of Florida Bgjaand Florida Alta,
located in the district of Chimbote, province of Santa, Ancash region. The
identified problem is related to the accelerated retreat of the shoreline, direct
exposure of housing to wave action, and the lack of adequate infrastructure to

protect the coastal strip.

A quantitative approach was adopted, with an applied type and a non-
experimental, descriptive-level research design. A technical analysisof the current
state was conducted through topographic surveys, field inspections, and the use of
local hydraulic parameters. Based on this, a structura design proposal was
developed, consisting of a rubble mound breakwater with a filter core, using
criteria of hydraulic stability, structural resistance, and adaptability to the urban

environment.

Asaresult, acoastal defense of 1,659 linear meters was proposed, using 300-500
kg rock, a core of filter stone, a geotextile separator, and stable slopes. This
technical solution will help reduce the physical vulnerability of the population to
wave impacts and coastal erosion, making it a viable and sustainable alternative
for the protection of the urban shoreline.
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I ntroduccion

Se sustenta la investigacion mediante la revision de estudios previos relacionados con
la problemética de la erosion costeray las inundaciones en zonas litorales. Se analizan
antecedentes nacionales e internacionales que abordan las causas, consecuencias y
soluciones propuestas frente a estos fendbmenos, con énfasis en enfoques técnicos,
ambientales y urbanos. La revision permite identificar los vacios existentes en la
literatura, asi como las metodologias y estrategias aplicadas en contextos similares.
Estos antecedentes contribuyen afundamentar tedricamente € disefio de unapropuesta
de defensa costera adaptada alarealidad de los pueblos jovenes Florida Bajay Florida
Alta, en Chimbote, permitiendo establecer un marco referencia que oriente €

desarrollo de soluciones sostenibles y eficaces ante € riesgo costero.

Y ahia y otros (2024) realizaron una revision sistematica en la que se sintetizan los
hallazgos de 85 articulos para examinar las estrategias de disefio resistentes a las
inundaciones en |as regiones costeras, haciendo hincapié en un enfogue integrado que
combina soluciones de ingenieria tradicionales, estrategias basadas en la naturaeza,
infraestructura verde, disefio adaptativo y modelado predictivo. Larevision identifica
unadependencia continua de | as defensas de ingenieria, como |los muros marinosy las
compuertas automatizadas, que han demostrado ser efectivas, pero son limitadas para
abordar €l impacto creciente del cambio climéatico. Los hallazgos resaltan la creciente
importancia de las soluciones basadas en la naturaeza (humedales, manglares y
arrecifes de coral) gue no solo mitigan los riesgos de inundaciones, sino que también
mejoran la biodiversidad y la sostenibilidad a largo plazo. La infraestructura verde,
incluidos los pavimentos permeables y |os jardines de lluvia, surge como una solucion
urbana valiosa, aungque enfrenta desafios de implementaciéon en areas densamente
pobladas. La integracion de modelos predictivos y datos en tiempo rea esta
transformando la gestion de inundaciones a permitir respuestas proactivas y
adaptativas, aungue estas tecnologias siguen siendo financieramente inaccesibles para
muchas regiones. El andlisis comparativo destaca que € disefio resiliente a las



inundaciones depende en gran medida del contexto y que las préacticas exitosas varian
segun la geografia local, los recursos y los factores socioecondémicos. Esta revision
concluye que la futura infraestructura resiliente a las inundaciones debe priorizar
soluciones adaptables, sostenibles y especificas para cada regién, y destaca la
necesidad de una colaboracion interdisciplinaria y un apoyo continuo a las politicas
para mejorar laresiliencia a las inundaciones y proteger a las comunidades costeras

vulnerables contralos efectos del cambio climético.

Cao y otros (2024) mencionan que las éreas costeras, situadas en la coyuntura critica
de lainteraccion mar-tierra, se enfrentan a desafios significativos de erosion costera e
inundaciones. Es imperativo evaluar estos riesgos y ofrecer orientacion cientifica para
fomentar € desarrollo sostenible regional. Este articulo desarroll6 un modelo de
evaluacion de riesgo costero basado en escala de cuadricula, integrando tanto la
exposicion costera como € entorno socioecoldgico. Se seleccionaron catorce
indicadores, con €l objetivo de ofrecer un enfoque sistemético paraestimar y comparar
los riesgos de desastres en areas costeras. Este modelo de evaluacion de riesgo se
aplico a las éreas metropolitanas de Shanghai, Nueva Y ork, Sidney, San Francisco,
Randstad y Tokio. Los resultados indican: (1) La contabilidad del papel protector de
los tipos de habitat como los manglares y e efecto de atenuacion de la distancia
ofrecieron una representacion mas precisade la situacion de riesgo; (2) Laintegracion
del método de ponderacién de lateoria de juegos con €l proceso de jerarquia analitica
subjetiva y la ponderacién CRITIC objetiva meord la validez cientifica y la
racionalidad de |os resultados a minimizar las desviaciones entre |0s pesos subjetivos
y objetivos; (3) Shangha exhibio € peligro y la vulnerabilidad promedio més altos,
San Francisco tuvo el peligro promedio més bgjo y Sidney tuvo la vulnerabilidad
promedio mas baja; En términos de riesgo integral, Shanghai presenté € riesgo
promedio méas ato, mientras que Sidney presentd el mas bago. El marco modelo
propuesto esta disefiado paraidentificar rapidamente las zonas de ato riesgo y brindar
referencias de informacién detalladas para que los gobiernos locales disefien
estrategias eficaces de prevencion y gestion de riesgos.



Vyas y otros (2024) explican gque las inundaciones fluviales y la erosion costera son
algunos de | os desastres naturales mas frecuentes en la India que afectan amillones de
personas, causan pérdidas de vidas y dafan la infraestructura y la agricultura. La
aplicacion de productos geosintéticos proporciona una solucion sostenible, ecol bgica,
rapiday econdmicaentre todas las obras convencional es de proteccion deriosy costas.
Este documento se centra en las soluciones geosintéticas para la erosion fluvia y
costera con la ayuda de estudios de casos. Para protegerse contra las frecuentes
inundaciones, se reforzaron las orillas del rio Brahmaputra cerca de Lakhimpur al
tiempo que se proporcionaban medidas antierosion geosintéticas. Se proporciond un
colchon geotextil relleno de arena de 0,1 m de espesor en las laderas de la ribera del
rio Brahmaputra, Assam. Ademas, este documento revela la aplicacion exitosa de
bol sas geotextiles no tejidas especialmente disefiadas con ataresistenciaalaabrasion,
paramitigar los efectos delaerosion de las orillas del rio Churni, Bengala Occidental.
Esta solucién refuerza el borde del terraplén y aumenta el factor de seguridad contra
inundaciones repetidas. El tercer estudio de caso analiza el trabajo de proteccion
costeraen Kattupalli, Tamilnadu, donde se protegi6 unacostade 620 m delargo contra
laerosion progresiva de la playa. Se formd un terraplén utilizando 6 tubos geotextiles
de ato rendimiento de 3,0 m de didmetro tedrico y 20,0 m de largo en seccion
transversal y se utilizé un tubo geotextil pequefio para la proteccion contra la erosion
por delante de la estructura. El terraplén asi formado también proporciono formas de

alimentar laplayay recuperar tierras en € sitio.

Seguin Dang y otros (2024) las comunidades costeras en regiones bajas son cada vez
mas vulnerables a inundaciones severas provocadas por grandes olas y olegjes. El
aumento del nivel del mar como resultado del cambio climético induce a las costas a
invadir lastierras costeras, 10 que exacerba alin més |os dafios por inundaciones en las
areas costeras. Por |o tanto, es necesario implementar estructuras costeras para mitigar
la influencia de eventos de inundaciones extremas en las comunidades costeras. Los
malecones, rompeolas sumergidos y bosgues de manglares se han construido
ampliamente en todo € mundo para atenuar los desbordamientos de las olas y su

impacto en las regiones cercanas a la costa. Sin embargo, los estudios sobre la



intercomparacion integral del desempefio protector de cada medida contra eventos de
inundacion para proporcionar pautas en e disefio y la planificacion costera alin no han
sido limitados. Por lo tanto, se realizaron modelos experimentales y numeéricos para
investigar la eficiencia de las estructuras costeras naturales (bosques de manglares) y
artificiales (malecones y rompeolas sumergidos) para reducir las fuerzas, presiones e

hidrodinamica generadas por desbordamientos en entornos construidos.

Toledo Sepulcre (2024) analizala erosion costera como un problema creciente anivel
global, impulsado por actividades humanas como la urbanizacion masiva y la
construcciéon de infraestructuras, asi como por eventos climaticos extremos. Esta
situacion provoca la degradacion de los ecosistemas costeros, la pérdida de
biodiversidad y la reduccion de la defensa natural de las costas. Diferentes paises han
implementado estrategias para mitigar estos efectos, destacando € papel de los
sistemas dunares en la proteccién del litoral. Sin embargo, la falta de datos empiricos
limitasu uso. El estudio se centraen dos entornos costeros en laprovinciade Alicante:
las playas urbanas de Benidorm y el sistema playa-duna de Guardamar del Segura. Se
analizaron cambios histéricos en la linea de costa, factores climéticos vy
sedimentologia. Se encontrd que la Playa de Poniente sufre mayor erosion que la de
Levante, mientras que en Guardamar la morfologia dunar influye en la estabilidad del
ecosistema. Se proponen soluciones basadas en la naturaleza, como dunas urbanas
vegetadas y diques de arena, con € objetivo de mejorar la resiliencia costera. Estas
estrategias pueden aplicarse en otros litorales con problemas similares, contribuyendo

ala sostenibilidad ambiental y urbana.

Girdn y otros (2024) explican que, en la actualidad, la falta de sistemas éptimos de
defensaripariaen losrios amazéni cos peruanos ha permitido la ocurrenciade desastres
naturales. El objetivo principal de este informe es modelar diferentes alternativas de
baterias de placasy simular en [ber con caudales y batimetria de lazona para encontrar
la alternativa més Optima. También se utilizo € software HEC-HM S para obtener |os
caudal es maximos de avenida para periodos de retorno de 25, 50, 100, 100, 200 y 500

anos parasu uso en IBER, €l cual permiterealizar ssmulaciones hidrodindmicas derios



y cursos de agua, calcular avenidas y delimitar zonas. Las simulaciones se realizaron
con e caudal de retorno de 200 afios, 21,749.6 m3/s. Para esta investigacion se
realizaron 3 simulaciones, las cuales se dividieron en 3 diferentes distribuciones de
baterias de placas, estas asu vez se dividieron en 2 diferentes angul os de ataque. Como
resultados mas relevantes, de acuerdo a las distribuciones de velocidad del agua,
esfuerzos de fondo, caudal especifico y erosion a lo largo del cauce, y considerando
que los valores maximos se encuentran aeados del margen a proteger, las
distribuciones alternativas de |la bateria de placas que dieron mejores resultados en €l
cauce fueron las alternativas 1 y 3. Finalmente, se concluye que laalternativay éangulo
de ataque més Optimo es la aternativa 1 y € angulo de 20°, contrarrestando asi la
erosion. Por lo tanto, con el apoyo del software ANSY S, sellegd alamismaconclusion
que para la alternativa 1, pero con un angulo de 25°, por lo que los angulos optimos
son 20-25 grados.

Fanning y otros (2023) indican que, en todo € mundo, € numero de desastres
climaticos de miles de millones de ddlares esta aumentando, y una proporcion
significativa de ellos ocurre en la zona costera. EI cambio climético tiene el potencial
de aumentar lafrecuenciay magnitud de los dafios causados por tormentas costeras a
través del aumento del nivel del mar, cambios en la frecuencia e intensidad de las
tormentas. El impacto del aumento del nivel del mar en futuras inundaciones costeras
ha sido bien estudiado; incluso llevé a término "inundaciones molestas" paradescribir
inundaciones de baja magnitud cada vez més frecuentes. Este estudio se centraen un
fendmeno de erosion costera relacionado y evalla €l impacto potencial del aumento
del nivel del mar en la erosion gustando una climatologia de erosion por tormentas
previamente desarrollada para incluir las Ultimas proyecciones de aumento del nivel
del mar del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC)
para 2050 y 2100. Los cambios en la frecuencia e intensidad de las tormentas se
descuidan en e presente andisis debido a una relativa fata de consenso sobre la
magnitud de estos cambios. En consecuencia, 1os hallazgos deben interpretarse como
un limite inferior o € meor escenario posible a considerar € desempefio de las

estructuras de defensa costera existentes y propuestas durante los préximos 30 a 80



anos. Para cuantificar el cambio potencia en la intensidad de erosion acumulada y
maxima, se comparan |as climatol ogias de tormentas alteradas por €l aumento del nivel
del mar con una climatologia de referencia actual. El indice de erosion de tormentas
(SEI) y laintensidad de erosion maxima (PEI) resuel ven escalas de tiempo de una hora
a una década y se utilizan para cuantificar la intensidad de erosion acumulada y
maximade tormentas. En el escenario de aumento moderado del nivel del mar de 2100
(SSP2-4.5), e periodo de retorno asociado con la intensidad acumulada de la
supertormenta Sandy en & sur de Nueva Jersey aument0 de 13 afios a 57 afios; sin
embargo, € periodo de retorno asociado con la intensidad maxima de tormenta solo
aumento de 14 afios a 37 afios. Cuando se consideratodala climatol ogia de tormentas
de 35 anos, os resultados indican que para 2100, €l niUmero de horas de tormenta que
resultan en escarpamiento moderado o menor de las dunas aumentara a menos un
400%. Ambos resultados sugieren que el impacto del ANM es eventos de intensidad
moderada mas frecuentes. Estos hallazgos tienen implicaciones importantes para €
disefio y la gestion de proyectos de reduccion de dafios causados por tormentas que
normal mente se disefian utilizando eventos extremos (es decir, el evento de 100 afios
o del 1%), ya que sugieren que los impactos acumulativos de tormentas “molestas”
maés frecuentes y més pequefias seran cada vez méas importantes en el futuro.

Campos-Cabay Winckler (2023) presentan en su estudio €l proceso de calibracion del
modelo numérico IH2VOF y un andlisis de sensibilidad del caudal de sobrepaso en la
estructura de defensa costera. Para redlizar estos trabgjos, se replican los ensayos de
un modelo fisico en una escala reducida de 1:50 en las rompeolas mayores del puerto
de Povoa de Varzim, Portugal. Los parametros examinados en € proceso de
calibracién son la porosidad y los coeficientes de friccién linea y no lineal, que
caracterizan los medios porosos. En ensayos con olegje irregular y generacion de
olegje de primer orden, que considera unicamente la banda espectral vinculada al
olegje como condicidn de contorno, los parametros de friccion tienen una incidencia
minimaen el calculo del sobrepaso, ya que afecta un volumen relativamente reducido
de defensa costera. La porosidad, por otro lado, desempefia un papel significativo en

los resultados. Unavez gjustados estos parametros, se reiteran los ensayos utilizando



un forzamiento de segundo orden, queintegratanto labanda del olegje como las ondas
infra gravitatorias vinculadas a los grupos de olas. Los resultados indican que la
generacion de primer orden sobrestima el caudal de sobrepaso, especialmente bajo
condiciones de olege mas intensos. En contraste, los resultados obtenidos para €l
forzamiento de segundo orden son similares a los reportados por Neves et a. (2008).
Se sugiere emplear el forzamiento de segundo orden en la modelacion numérica y
fisica del sobrepaso de olegje paraprevenir el sobredimensionamiento injustificado de

|as defensas costeras.

Donini (2021) redliza un andlisis de las alteraciones de la linea de costa de Playa
Union, identificando fases caracterizadas por eventos naturales o acciones humanas
que influyeron en su dinamica. Se anaizo6 la variacion de las lineas batimétricas
durante los periodos de construccién de lainfraestructura portuaria, incluyendo obras
de abrigo y proteccion costera. El andlisis delosresultados revel 6 que la parte superior
del perfil de mayor granulometria presenta una mayor susceptibilidad espacial a la
erosion marina, especialmente bajo condiciones de altas carreras de mareay el evadas
aturas de ola durante eventos de ruptura (tormentas y marejadas), aungque se observa
unaligeratendencia a la recuperacion del material con € tiempo tras dichos eventos.
Por otro lado, laseccion inferior del perfil compuesto por arenas estasujetaalaerosion
marina tanto durante marejadas como en condiciones de bajamar, con aturas de ola
reducidas hasta una cota batimétrica entre -7 y -9 (referida al cero del MOP). Esto
demuestra un retroceso gradual pero constante en e tiempo de las lineas batimétricas
vinculadas al material de menor granulometria. Se concluye subrayando |a necesidad
de establecer prioridades orientadas un plan de accion y gestion integral que incluyaa
todos | os actoresinvolucrados en el ambito litoral, y no Unicamente alarealizacion de
obras de proteccion costera .1arealizacion de obras de proteccion costera.

Cordova Lopez y Gonzalez Fernandez (2021) analizan la efectividad en la mitigacion
del rebase del olege de siete aternativas de estructuras de defensa costera, con €
objetivo de gestionar las inundaciones en e &rea de La Habana denominada malecon

tradicional, calculadas en un conjunto de tipologias previamente investigadas en €l



Centro de Investigaciones Hidraulicas (CIH) de la Universidad Tecnolégica de La
Habana. Se utilizan resultados de investigaciones preliminares de modelaciones
numericasy fisicas. Se ofrece una comparacion de las diversas aternativas en relacion
con la disminucion de la tasa de rebase. Se andiza el huracan Wilma de 2005,
evaluando € comportamiento de las variables: tasa promedio de rebase, niveles de
peligrosidad en e &rea de estudio y porcentgjes de reduccion. Se identifican los
segmentos de mayor sobrepaso y riesgo. Se desarrollan seis modelos matemati cos
deterministicos paracal cular |atasa de rebase promedio en diversastipologias de obras
de defensa costera en el malecon de LaHabana, basandose en el andlisis delas pruebas
de modelacion fisica. Se sugiere lainclusion de bermas artificiales en los segmentos
donde se haya determinado la existencia de bermas naturales. Asimismo, analice la
disposicion de segmentos de rompeol as sumergidos entre |os rompeol as de baja cresta
instal ados.

La fundamentacion cientifica tiene como propésito sustentar tedricamente los
conceptos, principiosy conoci mientos técnicos que respal dan lainvestigacion. Se basa
en disciplinas como la ingenieria costera, la geotecnia, la hidrologia y la gestiéon del
riesgo, las cuales explican los procesos de erosion, inundacion y dinamica litoral.
Ademas, se consideran enfoques cientificos sobre cambio climético y resiliencia
territorial, que permiten comprender la vulnerabilidad de las zonas costeras ante
fendmenos naturales extremos. Esta base conceptual no solo permite interpretar
adecuadamente | a problemética existente en los pueblos jovenes FloridaBajay Florida
Alta, sino también orientar el disefio de soluciones estructurales y sostenibles, como
parte de una respuesta técnica fundamentaday alineada con los avances en proteccion

costeraanivel global.

La defensa contra las inundaciones y la erosion costeras es un componente critico de
lagestion y proteccion de las éreas costeras de |os efectos adversos de | as actividades
naturales y antropogénicas. Estas defensas estan disefiadas para mitigar |os impactos
del aumento del nivel del mar, las maregjadas ciclonicas y 1os cambios inducidos por €l

hombre que amenazan |los ecosistemas costeros y los asentamientos humanos. Las



estrategias empleadas en la defensa contra las inundaciones y la erosion costeras
pueden clasificarse en términos generales en enfoques de ingenieria duros y blandos,

cadauno con su propio conjunto de metodologias eimplicaciones. (Y ahiaet a., 2024).

Defensa contra inundaciones costeras
La defensa contra las inundaciones costeras se refiere a las medidas y estructuras
implementadas para proteger las areas costeras de las inundaciones causadas por las

mareas atas, las margjadas ciclonicas y € aumento del nivel del mar.

Solucionesdeingenieriarobustas. Estasincluyen la construccion de diques, rompeolas
y compuertas, que estan disefiados para bloquear fisicamente o redirigir el agua lejos
de las areas vulnerables. Estas estructuras han sido eficaces para reducir los riesgos
inmediatos de inundacion, pero pueden tener un impacto ambiental negativo y, con
frecuencia, su mantenimiento es costoso (Rubinato et al., 2020) (Y ahiaet al., 2024).

Soluciones de ingenieriablanda: implican el uso de sistemas 'y procesos naturales para
absorber y disipar la energia de las olas. Los g emplos incluyen la restauracion de
humedales, manglares y arrecifes de coral, que pueden constituir barreras naturales
contra las inundaciones y, ad mismo tiempo, mejorar la biodiversidad y la
sostenibilidad (Salgado & Martinez, 2017) (Yahiaet a., 2024).

Enfoques integrados. La combinacion de técnicas de ingenieriaduras y blandas puede
ofrecer una solucién equilibrada, ya que aprovecha las ventgjas de ambos métodos
para mejorar la resiliencia ante las inundaciones y, a mismo tiempo, minimizar los
impactos ambientales (Rubinato et al., 2020) (Y ahiaet a., 2024).

Defensa contrala erosion costera
La defensa contra la erosion costera se centra en prevenir la pérdida de tierras y la
degradacion de los habitats costeros debido a proceso natural de erosion, exacerbado

por las actividades humanas y € cambio climético.



Estructuras duras. Los métodos tradicionales incluyen € uso de entrelazamientos,
embarcaderos y revestimientos para estabilizar las costas y evitar la pérdida de
sedimentos. Si bien son eficaces a nivel local, estas estructuras pueden provocar una

mayor erosion en las areas adyacentes (Wang et a., 2023).

Soluciones blandas. La nutricién de las playas y el uso de medidas biotécnicas, como
vallas que atrapan la arenay la plantacion de vegetacion, son cada vez mas populares
por sus beneficios ambientales y su capacidad de adaptacion a las condiciones
cambiantes (Vidalis, 2022).

Enfoques basados en los ecosistemas: La utilizacion de ecosistemas naturales como
las dunas costeras y las marismas puede proporcionar un control sostenible de la
erosion y, a mismo tiempo, ofrecer servicios ecosistémicos adicionales. Estos
métodos estan ganando terreno como aternativas viables a las defensas duras
tradicionales (Salgado & Martinez, 2017).

Si bien escrucia centrarse en ladefensa contralas inundaciones y la erosion costeras,
es importante tener en cuenta las implicaciones més amplias de estas estrategias. La
eleccion entre soluciones de ingenieria duras y blandas a menudo depende de las
condiciones especificas del sitio, las consideraciones econdmicas y los impactos
ambientales. Ademas, la integracion del modelado predictivo y los datos en tiempo
real puede megorar la eficacia de estas defensas a permitir estrategias de gestion
proactivas y adaptativas (Yahia et a., 2024). Dado que € cambio climético sigue
planteando desafios importantes, sera esencial adoptar un enfoque integral y flexible
de la defensa costera para proteger las comunidades y los ecosistemas costeros

vulnerables.

Las teorias que explican y apoyan los comportamientos relacionados con la defensa
costera contra las inundaciones y la erosion son diversas y reflgjan la complegjidad de
los desafios que enfrentan |as regiones costeras. Estas teorias abarcan soluciones de
ingenieria tradicionales, estrategias basadas en la naturaleza, enfoques hibridos y

medi das de adaptaci 0n basadas en |a comunidad. Cadateoria ofrece informacion Unica
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sobre los comportamientos observados y las respuestas a las amenazas costeras,
haciendo hincapié en la necesidad de soluciones integradas y especificas para cada

contexto.

Soluciones de ingenieria tradicionales

Diques y compuertas automatizadas. Se trata de soluciones convencionales de
infraestructura gris que han sido eficaces para mitigar los riesgos inmediatos de
inundacion. Sin embargo, son limitadas alahora de abordar |osimpactos alargo plazo

del cambio climético y pueden provocar ateraciones ecoldgicas (Yahiaet a., 2024).

Rompeolas y diques. Historicamente utilizadas para proteger las costas, estas
estructuras estan disefiadas para absorber |a energia de las olas y prevenir la erosion.
Son eficaces, pero pueden ser costosas e intrusivas para € medio ambiental (Roldan
et d., 2024).

Soluciones basadas en |a naturaleza (NB)

Humedales, manglaresy arrecifes de coral: Estas barreras naturales no solo reducen el
riesgo de inundaciones, sino que también mejoran labiodiversidad y la sostenibilidad.
Ofrecen beneficios colaterales, como €l secuestro de carbono y la creacion de habitats,
aunque su eficacia puede verse limitada por las limitaciones de espacio y |as areas de
atoriesgo (Yahiaet a., 2024) (Roldan et al., 2024).

Restauracion de playas: Los enfoques blandos, como la restauracion de dunas y la
nutricion de playas, han demostrado su eficacia a la hora de aumentar el ancho y €l

volumen delasplayas, |o que contribuye al desarrollo socioeconémico (Vidalis, 2022).

Soluciones hibridas

Combinacion de infraestructura gris y verde: las soluciones hibridas integran la
ingenieria tradicional con las estrategias basadas en |a naturaleza para optimizar la
proteccion costera. Este enfogque esta ganando interés debido a su potencia para
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proporcionar una reduccion integral del riesgo y, al mismo tiempo, aprovechar los

beneficios de las soluciones naturales (Roldan et al., 2024).

Disefio predictivo y adaptativo

Modelado predictivo y datos en tiempo real: La integracion de modelos predictivos y
datos en tiempo real estd transformando la gestion de inundaciones a permitir
respuestas proactivas. Sin embargo, estas tecnologias pueden resultar inaccesibles
desde el punto de vista financiero en muchas regiones (Y ahia et a., 2024).

|A y teledeteccion: Las tecnologias modernas, como la |A y lateledeteccion, mejoran
la precision de la deteccion y la prevision de la erosion, aunque persisten desafios
como la disponibilidad de datos y la complgjidad computacional (Vaishnavi, 2024).

M edidas de adaptaci 6n basadas en la comunidad

M ecanismos de afrontamiento y preparacion: Laresilienciadelacomunidad se megjora
mediante sistemas eficaces de vigilancia, preparaciOn para casos de desastre y sistemas
de dertatemprana. Estas medidas son crucial es para adaptarse ala creciente gravedad

de lasinundaciones y la erosién inducidas por e clima (Langkulsen et al., 2022).

Percepcion del riesgo y accion persona: Comprender las percepciones de la
comunidad sobre € riesgo es esencial para motivar las conductas de proteccion. Con
frecuencia, las inundaciones se consideran un riesgo personal, gue exige la adopcion
de medidas individuales, mientras que la erosion se considera un riesgo colectivo
(Navarro et d., 2021).

La justificacion de la investigacion expone las razones que motivan el desarrollo del
estudio, destacando su relevancia desde diferentes enfoques.

Justificacion Tedrica: El estudio se fundamenta en teorias de dinamica costera,
hidrologia y geotecnia, que explican los procesos de erosién, sedimentacion y el
impacto de fendmenos climéticos en zonas litorales. Se basa en modelos fisicos y

matematicos que permiten analizar la interaccion entre las estructuras de defensa

12



costera y € olege, garantizando soluciones Optimas y sostenibles. Asimismo, se
consideran enfoques de gestion del riesgo de desastres para la planificacion y

mitigacion de impactos en comunidades vulnerables.

Justificacion Préctica: La investigacion ofrece soluciones concretas para reducir 10s
efectos negativos de laerosion y las inundaciones en |os pueblos jévenes Florida Baja
y Florida Alta. Mediante € disefio de defensas costeras, se busca proteger viviendas,
infraestructuras y espacios publicos. Ademas, la implementacion de estas estrategias
permitira optimizar los recursos materiales y econdmicos, asegurando intervenciones

efectivas y duraderas.

Justificacion Social: El proyecto tiene un impacto directo en la seguridad y bienestar
de la poblacién afectada, disminuyendo riesgos asociados a desastres naturales. Al
reducir las pérdidas materidles y mejorar la calidad de vida de los habitantes, se
fomenta la estabilidad socioecondmicay la resiliencia comunitaria, promoviendo €l

desarrollo sostenible en laregion.

Justificacion Metodologica: La investigacion emplea un enfoque descriptivo con
métodos cuantitativos y cualitativos para €l andlisis de las condiciones costeras. Se
utilizardn estudios de campo, modelado computacional y anadlisis de datos
geoespaciales para validar las mejores soluciones de defensa costera. La combinacion
de estas técnicas permite obtener resultados precisos y aplicables a situaciones

similares.

Justificaciéon Cientifica: Este estudio contribuye a avance del conocimiento en
ingenieria costera y gestion del riesgo, generando informacién relevante sobre
estrategias de mitigacion en zonas vulnerables. Ademas, la investigacion puede servir
como referencia para futuros proyectos y estudios en otras regiones con problematicas
similares, fortaleciendo la capacidad de adaptacion ante el cambio climético y

fenémenos extremos.
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Los pueblos jovenes Florida Bajay Florida Alta, ubicados en Chimbote, provincia de
Santa, region Ancash, enfrentan una problemética recurrente de inundaciones y
erosion costera debido a su ubicacion geograficay | as condiciones climaticas adversas.
La erosion progresiva de lalinea de costa ha generado |a pérdida de terreno habitable
y dafios en lainfraestructura, afectando viviendas, vias de acceso y espacios publicos.
Asimismo, las inundaciones causadas por € incremento del nivel del mar y eventos
climaticos extremos, como El Nifio, ponen en riesgo la seguridad y bienestar de la
poblacion, generando pérdidas materidles y aumentando la vulnerabilidad de los
habitantes.

La ausencia de estructuras de defensa costera adecuadas y la falta de planificacion
urbana resiliente agravan esta probleméatica. A pesar de la necesidad urgente de
medi das de mitigacion, no existen intervenciones estructuradas que brinden proteccion
efectiva contra la erosion y las inundaciones. La comunidad ha implementado
soluciones temporales, como barreras improvisadas, que resultan ineficaces ante la

magnitud del problema.

Ante este escenario, se requiere el disefio e implementacion de un sistema de defensa
costera que garantice la estabilidad del territorio y la seguridad de |os residentes. Este
proyecto busca aportar soluciones técnicas y sostenibles para enfrentar la erosion y

mitigar el impacto de las inundaciones en la zona.

Es por ello que se plantea la siguiente interrogante:

¢Cuad eslapropuesta de disefio de defensa costera contrainundaciones y erosiones en
los PP.JJ. Florida Bgjay Florida Alta, Chimbote, Santa, Ancash, 20237

La conceptualizacion y operacionalizacion de variables permite definir con claridad
los elementos clave de la investigacion, facilitando su medicion, andlisis e

interpretacion.

Paralavariable: Defensa costera contrainundacionesy erosiones.

14



Definicidn conceptual: La defensa contralas inundaciones y la erosion costeras es un
componente critico de la gestion y proteccion de las areas costeras de los efectos
adversos de las actividades naturales y antropogénicas. Estas defensas estan disefiadas
paramitigar losimpactos del aumento del nivel del mar, lasmaregjadas ciclonicasy los
cambios inducidos por € hombre que amenazan los ecosistemas costeros y los

asentamientos humanos (Y ahiaet a., 2024).

Definicion operacional: La defensa costera contra inundaciones y erosiones se define
como €l conjunto de estrategias, estructuras y disefiadas para mitigar los efectos de la
erosion del litoral y prevenir € impacto de inundaciones en zonas costeras. Para ello
se andliza € estado actual de la defensa costera y de acuerdo a lo encontrado, se

propone & disefio.

Dado que la investigacién es de tipo descriptivo y no busca establecer relaciones
causales ni realizar predicciones cuantificables, no se formula una hipotesis explicita.
En este tipo de estudios, €l objetivo principal es caracterizar, analizar o describir una
situacién determinada, por lo que la hipétesis se consideraimplicita en los objetivos.
Esta decision metodol 6gica esta alineada con € disefio no experimental y €l propdsito
del estudio, que se centraen el diagndstico y propuesta técnica de una defensa costera

adaptada a las condiciones especificas del area de intervencion.

L os objetivos de la presente investigacion orientan € desarrollo del estudio y definen
el alcance ddl andlisis redlizado. Se establecen en funcién del propodsito genera del
proyecto, que es disefiar una propuesta técnica para la mitigacion de los efectos de la
erosion einundaciones en los pueblos jovenes FloridaBajay Florida Alta, en la ciudad
de Chimbote. Para €ello, se formula un objetivo general y se derivan objetivos

especificos que guian cadafase del proceso metodol ogico:
Objetivo general

Disefiar una propuesta de defensa costera contrainundacionesy erosiones en los PP.JJ.
Florida Bagjay Florida Alta, Chimbote, Santa, Ancash, 2023
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Objetivos especificos:
Analizar e estado actual de la defensa costera contra inundacionesy erosiones en los
PP.JJ. FloridaBaay Florida Alta, Chimbote, Santa, Ancash, 2023

Proponer un disefio de defensa costera contra inundaciones y erosiones en los PP.JJ.
Florida Bgjay Florida Alta, Chimbote, Santa, Ancash, 2023

16



M etodologia

Tipoy Disefio dela Investigacion
Tipo de investigacion:

Seguin su finalidad: Lainvestigacion es aplicada, ya que buscaba generar soluciones
concretas para mitigar los efectos de la erosion e inundaciones en |os puebl os jovenes
Florida Bgay Florida Alta. Su propésito fue disefiar un sistema de defensa costera
que tenga un impacto directo en la proteccion del territorio y la seguridad de la

poblacion.

Seguin su alcance: Lainvestigacion fue detipo descriptivo, yaque se enfocaen analizar
y caracterizar las condiciones actuales de la erosion e inundaciones en la zona de
estudio. Se recolectan datos sobre los factores que influyen en estos fendmenos y se
evalUan diferentes alternativas de intervencion sin modificar las variables del entorno.

Disefio de investigacion:

El disefio de lainvestigacién es no experimental, ya que no se manipulan las variables,
Sino que se observan y analizan en su estado natural. Se estudian las condiciones
geogréficas, hidroldgicas y climaticas de la zona a través de levantamientos de

informacion, model ado computacional y andlisis de datos historicos para proponer una

solucién efectiva sin intervenir directamente en e entorno durante la fase de estudio.

Poblacion y Muestra
Pobl acion:

Lapoblacién dd estudio esta conformada por todas las unidades de andlisis que se ven
afectadas por laerosion costeray las inundaciones en |os pueblos jovenes Florida Baja

y Horida Alta, en la ciudad de Chimbote. Esto incluye viviendas, infraestructuras,
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espacios publicos y la comunidad residente en la zona de intervencion, la cual abarca
aproximadamente 1,659.00 metros lineales (ml), desde & Jr. Santa Rosa en e P.J.
FloridaBgja hasta el Jr. Ramon Castillaen € P.J. Florida Alta.

Muestra:

La muestra fue no probabilistica, ya que se selecciona de manera intencional en
funcion de criterios especificos relacionados con la problematica estudiada. Se toma
en cuenta sectores representativos dentro del area de intervencion, donde el impacto
de la erosion y las inundaciones es més critico. La cantidad exacta de unidades
analizadas dependio de |os estudios de campo y |a evaluacion de las zonas de mayor
vulnerabilidad dentro de los 1,659.00 ml de costa.

Técnicas e I nstrumentos de | nvestigacion
Técnica
Observacion Directa: Se realizan inspecciones en campo paraevaluar €l estado actual

delalineade costa, lainfraestructuraexistente y las areas mas af ectadas por la erosion

e inundaciones.

Levantamiento Topografico: Se utilizan métodos de medicidn para obtener datos sobre
la morfologia del terreno, niveles de elevacion y posibles zonas criticas de

intervencion.

Estudios Geotécnicos. Se llevan a cabo andisis del suelo para determinar su
composicion, resistencia y capacidad de soporte, fundamentales para e disefio de

estructuras de defensa costera.

Modelado Hidraulico y Costero: Mediante simulaciones computacionales, se analiza
la dindmica del olegje, mareas y corrientes marinas para evaluar la efectividad de las
posibles soluciones de defensa.
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Entrevistasy Encuestas. Se aplican alos habitantes y autoridades local es para conocer
Su percepcion sobre la problematica y sus necesidades en cuanto a medidas de
mitigacion.

Andlisis de Informacion Secundaria: Se recopilan datos historicos sobre cambios en la

linea de costa, eventos de inundacion y estudios previos relacionados con la erosion

en lazona.

Instrumento

Estacion total y GPS diferencia: Parael levantamiento topografico y medicion precisa

de coordenadas en € area de intervencion.

Penetrometro y equipos de laboratorio geotécnico: Parareadlizar estudios deresistencia

y composicion del suelo.

Software de modelado hidraulico y costero (HEC-RAS, SWAN, MIKE 21, entre
otros): Paralasimulaciéon y andlisis del comportamiento del agua en la costa.

Camarasfotogréficasy drones: Paraladocumentacion visua delazonay el monitoreo

de cambios en lalinea de costa.

Cuestionarios y guias de entrevista: Para recopilar informacién de la comunidad

afectada y autoridades locales.

Mapas y SIG (Sistema de Informacion Geogréfica): Para € andlisis espacia y

georreferenciacion de datos en la zona de estudio.
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Resultados

En este capitulo se exponen los resultados obtenidos a partir del desarrollo de las
actividades metodoldgicas planteadas en la investigacion. Los hallazgos responden
directamente a los objetivos especificos establecidos, permitiendo describir € estado
actual de la defensa costera y sustentar técnicamente la propuesta de disefio para
mitigar los efectos de lasinundacionesy erosiones en los pueblosjévenes FloridaBaja

y Florida Alta, en Chimbote.

L os resultados han sido organizados de manera l0gicay secuencial, considerando los
datos recolectados en campo, € andlisis topogréfico, geotécnico e hidroldgico, asi
como la evaluacion de vulnerabilidades en e &rea de intervencion. Asimismo, se
incluyen representaciones gréficas, tablas, planos y simulaciones que complementan
la interpretacion técnica y facilitan la comprension de las condiciones fisicas y

ambientales de lazona

El objetivo especifico 1, andlizar €l estado actual de la defensa costera contra
inundaciones y erosiones en los PP.JJ. Florida Bagja'y Florida Alta, Chimbote, Santa,
Ancash, 2023

Actualmente e érea de emplazamiento del proyecto se encuentra en terreno costero,
afectado por las inclemencias marinas que Ultimamente han puesto en mal estado las
edificacionesdelasviviendas cercade lalineacostea, asi como en peligro laintegridad

de los moradores.

La erosion marina hacia la zona costera se ha constituido en un serio peligro paralos
habitantes, viviendas, la cual por su cercania al mar se ha visto perjudicada en su
estructura, requiriéndose la gecuciéon de un muro de proteccion de enrocado y dos

estructuras tipo cortina de proteccion de enrocado.

Para salvaguardar esta zona costera y cuidado de la misma es que se requiere la

€jecucion de este proyecto.
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Figura 1: Fotografia actua del tramo costero

La imagen evidencia una situacion critica de erosion costera activa, con €l olege
impactando directamente contra la franja terrestre, la cual ha perdido su estabilidad
estructural. Se observa una socavacion severa del talud, con desprendimiento de
material y exposicion del subsuelo, |o que indica una degradacion progresiva de la

linea de costa.

A laderechadelaimagen seidentifican viviendas e infraestructura urbana a escasos
metros del borde erosionado, 1o que reflgja un ato nivel de vulnerabilidad de la
poblacion frente a eventos de marejada o incremento del nivel del mar. La ausencia
de una defensa costera formal (como diques, espigones u obras de enrocado bien
estructuradas) ha permitido que €l mar avance hasta alcanzar zonas habitadas,
poniendo en riesgo tanto la seguridad estructural como la habitabilidad del area.

Asimismo, se aprecia que parte del litoral ha sido improvisadamente reforzado con
rocas sueltas, |o cua no constituye una solucion técnica adecuadani sostenible. Esta
situacion confirma la urgencia de implementar una intervencion estructural
planificada que contempl e un disefio de defensa costera eficiente, capaz de proteger
lainfraestructuray mitigar |os efectos del cambio climético y laaccion marinasobre

€l entorno urbano.
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Figura 2: Situacion Actual del Tramo (BZ11 a BZ20)

La imagen corresponde a un segmento del érea de intervencion, identificado
mediante puntos georreferenciados (BZ11 a BZ20), y muestra una franja costera
densamente urbani zada con viviendas ubicadas muy proximas alalineade costa. Se
evidencia una situacion de riesgo por ocupacion informal del borde litoral, o que
incrementa significativamente laexposicion delas estructuras y habitantes a eventos
de erosion e inundacion.

En la parte central de la imagen, se observa una zona aparentemente intervenida o
alterada (probablemente un campo deportivo o espacio libre), lo que puede
representar una oportunidad para implementar soluciones estructurales o de
amortiguamiento costero. Sin embargo, |os extremos del tramo muestran signos de

retroceso de lalinea de costa, indicando un proceso erosivo activo.

La configuracion lineal del asentamiento y la estrechez del espacio entre las
edificacionesy € mar dificultan laimplementacion de soluciones naturales amplias
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como sistemas dunares, 10 que hace necesaria la evauacion de aternativas
estructurales como diques longitudinales, enrocados de pie de talud o muros de

contencion adaptados alas condiciones del terreno y a patron de olegje.

Este tramo requiere atencion prioritaria dentro del disefio de defensa costera,
considerando no solo criterios de ingenieria, sino también factores sociales y

urbanisticos para una solucion integral y sostenible.

&y .r

Figura 3: Situacion actual del tramo (BZ10 aBZ14 y BZ27 aBZ29)

La imagen muestra un tramo costero urbano con presencia de edificaciones en
ambos|ados, correspondiente alazonaintervenida entre los pueblos jovenes Florida
Bajay Florida Alta. Se aprecia una notoria intrusion del mar hacia el area urbana,
especialmente en el sector central de la imagen, donde se observa una erosion
marcada de la linea de costa con pérdida de material del talud natural y afectacion

directa a predios colindantes.
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La geometria irregular del borde costero en esa seccidn sugiere un proceso activo
de socavacion, posiblemente agravado por lafalta de proteccion estructura y por la
accion directa del olegje. Se identifican puntos georreferenciados (BZ10 aBZ14 y
BZ27 a BZ29), que probablemente corresponden a estaciones de levantamiento
topografico o puntos de control, 1o cual indica un proceso técnico de monitoreo y
delimitacion del area critica.

La cercania de las edificaciones a borde erosionado, junto con la carencia de
elementos de contencion visibles, evidencia una situacion de alta vulnerabilidad
frente a futuras margjadas o eventos extremos. Este diagnostico visua refuerza la
necesidad de implementar obras de defensa costera en este tramo, considerando
soluciones como diques, enrocados o restauracion del perfil costero mediante

técnicas de ingenieriay soluciones basadas en |a naturaleza.

Figura 4: Estado Actua del Tramo (BZ10 a BZ26)
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La imagen muestra un tramo costero que presenta una fuerte retracciéon del borde
litoral, especialmente en la zona comprendida entre los puntos BZ10 y BZ28. Se
observaunaformade embate en"U", indicativade procesos de erosion activa, donde
el mar ha socavado € terreno de forma progresiva. Lairregularidad de la linea de
costasugiere un desgaste acel erado, agravado por laausenciade obras de contencion

0 elementos natural es de proteccion.

En la seccion centra (BZ28-BZ27), se identifica un espacio abierto sin
construcciones, o que podria aprovecharse como area de amortiguamiento o para
implementar soluciones basadas en la naturaleza, como unaduna artificial vegetada
o diques de arena. No obstante, esta misma zona evidencia acumulacion de
sedimentos dispersos y material removido, 1o que indica episodios anteriores de

sobrelavado o escorrentiaintensa hacia €l interior del asentamiento.

Lacercaniadelasviviendas a borde erosionado, principa mente hacialos extremos
(BZ10 y BZ26), representa un ato nivel de exposicion y riesgo estructural. La
condicion actual de este tramo reafirma la necesidad urgente de implementar un
disefio técnico de defensa costera que considere la morfologia del terreno, la

dindmicadd olegjey las condiciones del uso del suelo.
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Figura5: Estado Actual del Tramo (BZ21 aBZ24)

La imagen muestra un tramo costero urbanizado de forma continua, con
edificaciones colindantes al borde litoral alo largo de toda la seccion comprendida
entre los puntos BZ21 y BZ24. Se observa una ocupacion intensiva del espacio
costero, sin presencia de zonas de amortiguamiento natural ni franjas libres que

reduzcan el impacto del olege o el avance del mar.

A diferencia de otros tramos mas erosionados, en esta seccion se apreciaunabarrera
lineal oscura, probablemente constituida por enrocado artesanal o defensas
improvisadas, que actian como proteccion minima frente a la accién marina. Sin
embargo, su dineacién y morfologia indican una solucion no uniforme ni
técnicamente disefiada, o que limita su efectividad en caso de temporales o mareas

anémalas.

La fata de espacio entre las viviendas y la linea de costa hace inviable la
implementaci 6n de sol uciones basadas en la natural eza, como sistemas dunares. Por
ello, este tramo requiere unaintervencion estructural directa, como lainstalacion de
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un dique de contencién lineal o una escollera reforzada que protgja tanto la

infraestructura como laintegridad del borde litoral.

En términos de riesgo, este tramo se considera critico, debido ala elevada densidad
urbana, la escasa distanciaa mar y lafragilidad de las defensas actuales.

- e il ———! = e Be—— W 2

Figura 6: Plano General de Modelado y Propuesta de Intervencion

El plano mostrado representa una vista integral del area de estudio alo largo de la
franja costera de los pueblos jovenes Florida Bgja 'y Florida Alta, en € distrito de
Chimbote. Se identifican con claridad |os sectores urbanos colindantes alalinea de
costa, zonas criticas de erosion, y areas de modelado del comportamiento del olegje

0 inundacién costera
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En el plano central se destacan curvas batimétricas y lineas de corriente generadas
mediante simulacion computacional, o que permite evaluar la dinamica marina en
diferentes condiciones de olegje. Las figuras laterales (superior derecha) muestran
vistas de detalle o mapas de eevacion (DEM), fundamentales para interpretar
niveles de riesgo seguin latopografiadel terreno.

La superposicion de estructuras urbanas, zonas erosionadas y rutas de escurrimiento
evidencia la vulnerabilidad de la infraestructura existente, especialmente en los
sectores mas expuestos a la accion del mar. Ademas, se muestra un trazo técnico
gue corresponde a la propuesta de alineacion de la defensa costera, considerando

criterios de longitud, coberturay orientacion frente ala dindmica costera.

Este plano integra los insumos clave para € disefio técnico final, sirviendo como
base para dimensionar obras de defensa como diques, enrocados, espigones u otras
estructuras de contencién, que deben responder a las particularidades fisicas y

sociales del entorno.

Figura7: Erosion Costeray Vulnerabilidad Urbana

La fotografia muestra una situacion critica de afectacion directa por erosion e
inundacion costera. En primer plano se observa a un ciudadano sefialando una zona
visiblemente erosionada, con un socavamiento del suelo muy proximo alalineade

viviendas. La franja de arena ha desaparecido casi por completo, dejando a
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descubierto infraestructura urbana y servicios basicos en situacion de riesgo (como

las tuberias visibles en superficie).

El olegjellegahastad pie delas construcciones, o que evidenciala ausencia de una
franja de proteccion natura o estructural, y expone ala poblacion aun ato nivel de
vulnerabilidad. Estaimagen confirma la urgencia de intervencion técnica mediante
una defensa costera adecuada que estabilice el borde litoral y evite mayores dafios a

las viviendas e infraestructuras.

Ademas, se aprecia que €l retroceso del litora ya ha provocado colapsos parciaes
de veredas y bases de muro, lo cual representa un riesgo inmediato paralaseguridad
delosresidentes. Estaevidenciaempiricarefuerzael diagndstico técnico y socia de
la zona, y justifica plenamente la necesidad de gecutar obras de mitigacion y

contencion como parte del disefio propuesto.

I"-. I
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Figura8: Estado Actua de Defensa Costera Precaria

La imagen muestra una franja costera con una defensa improvisada mediante
material rocoso y desechos (enrocado informal). Se observa una acumulacién de
piedras de diversos tamafios, mezcladas con residuos de construccion y basura, 10
gue evidencia la falta de planificacion y criterios técnicos en la conformacion de

estabarrera

29



Aunque esta defensa artesanal actlia como un intento de proteccion contralaaccion
directadel olegje, su distribucion irregular, la carencia de un nucleo estructurado, y
la ausencia de geotextiles o contencion adecuada, comprometen su funcionalidad.
El uso de materiales sueltos y sin confinamiento también incrementa el riesgo de

erosion progresivay socavamiento interno, especialmente durante temporal es.

En el fondo se aprecia la cercania de viviendas y postes de alumbrado a borde de
esta defensa, o que denota nuevamente la ata exposicion del asentamiento.
Ademas, la falta de mantenimiento y la acumulacion de desechos refuerzan el

deterioro ambiental del &reay €l riesgo paralasalud publica

Esta imagen representa una evidencia clara de la necesidad de reemplazar las
defensas precarias por una estructura técnicamente disefiada, como la propuesta de
diquetipo escollera, que garantice estabilidad, durabilidad y proteccion ef ectivapara

lapoblacion y lainfraestructura urbana.

La imagen presenta un escenario de colapso estructural en e borde litoral, donde
viviendas precarias se encuentran parcialmente destruidas o a borde del derrumbe
debido a la accion de la erosion costera. La pérdida de suelo es evidente, y la
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proximidad de las construcciones a acantilado artificia creado por la erosion

constituye un riesgo inminente para laintegridad fisica de los ocupantes.

El &rea muestra una gran acumulacion de escombros, residuos solidos y desechos,
lo que reflgja condiciones de abandono, informalidad urbanay falta de intervencion
técnica. Esta combinacion de degradacion ambiental, vulnerabilidad socia vy
colapso infraestructural convierte este punto en uno de los sectores mas criticos de

lazona de estudio.

Se observa también que las supuestas “defensas” son acumulaciones caoticas de
material de demolicién y basura, sin ninguna capacidad de contencién efectiva
frente al olegje. Ademés, € impacto paisgjistico y sanitario es negativo, afectando

no solo la seguridad, sino también ladignidad de | os habitantes.

Estafigura constituye una evidencia contundente de la urgenciade implementar una
solucion de defensa costera técnica, planificada y sostenible, asi como medidas
integral es de reubicacion o fortalecimiento urbano para zonas de riesgo alto.
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Resultado del Objetivo Especifico 2: Propuesta de Disefio de Defensa Costera

En atencion a segundo objetivo especifico, se desarroll6 la propuesta de disefio
técnico de defensa costera para mitigar |os efectos de la erosion e inundaciones en los
pueblos jovenes Florida Baja y Florida Alta, ubicados en € distrito de Chimbote,
provincia del Santa, region Ancash. Esta propuesta se basa en e diagnéstico fisico,
topogréfico y urbanistico de la zona, asi como en los resultados obtenidos del

mode ado hidrodinamico.

El tipo de defensa seleccionada es un dique tipo escollera de enrocado con taludes
inclinados, disefiado paradisipar laenergiadel olegjey estabilizar €l bordelitoral. Esta
solucién ha sido elegida por su alta resistencia estructural, adaptabilidad a distintos
nivel es de energiamarina, bajo mantenimiento y compatibilidad con €l entorno urbano

existente.

La estructura propuesta tiene unalongitud total de 1,659.00 metros lineales, cubriendo
de forma continua el tramo comprendido entre el Jr. Santa Rosa (P.J. Florida Bga) y
el Jr. Ramon Castilla (P.J. Florida Alta). El disefio contempla una altura promedio de
cresta de 3.00 metros sobre € nivel medio del mar, con un talud marino de 1:2 y un

talud terrestre de 1:1.5, seguin la morfologia del terreno.

L os materiales especificados incluyen rocatipo escollera de gran tamario parala capa
exterior, piedrafiltro parael nicleo y geotextil de separacion, garantizando estabilidad
hidraulica y mecanica. Se incorporan ademés cunetas para drengje superficia y
elementos de transicion en zonas de giro o variacion de pendiente.

Este disefio estructural cumple con los estandares técnicos para zonas expuestas a
olegje moderado a alto y esta alineado con criterios de sostenibilidad, resistencia y

funcionalidad, brindando una solucion efectiva a la problemética de vulnerabilidad

costeraidentificada en € area de estudio.

A continuacion, se presenta una tabla resumen con las especificaciones técnicas del

disefno de defensa coster a:
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Tablal

Especificaciones Técnicas del Disefio de Defensa Costera

Elemento

Especificacion Técnica

Tipo de estructura

Longitud total del dique
Alturadelacresta

Ancho de cresta

Talud marino (frente a olegje)
Talud terrestre (interior)

Capa exterior

Nucleo del dique

Geotextil

Drengje superficial

Areas criticas

M antenimiento estimado

Dique tipo escollera con nicleo filtrante
1,659.00 metros lineales

3.00 metros sobre € nivel medio del mar (NMM)
2.00 metros

1:2 (vertical:horizontal)

1:15

Roca tipo escollera de 300-500 kg

Piedrafiltro (gravatriturada 50-100 mm)

No tejido, permeable, colocado entre terreno natural
y nlcleo

Cunetas longitudindes con pendiente hacia
escurrimientos controlados

Refuerzo adicional con rocamayor y disefio especia

en giros o extremos del trazado

Revision anua post-temporada de ol egjes intensos

La Tabla 1 detalla las caracteristicas técnicas de la propuesta estructural de defensa
costera disefiada para mitigar la erosion e inundaciones en |os pueblos jovenes Florida
Baja y Florida Alta. La solucién adoptada es un dique tipo escollera con nucleo
filtrante, una estructura reconocida por su capacidad de disipar laenergiadel olegey

adaptarse a entornos costeros de alta exposicion.

El dique propuesto abarca una longitud total de 1,659.00 metros lineales, o que
garantiza una cobertura continuaen € tramo critico identificado. Laalturade lacresta,

fijada en 3.00 metros sobre e nivel medio del mar, proporciona una barrera eficaz
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contra marejadas y eventos extremos. La seccion superior o cresta, de 2.00 metros de

ancho, ofrece estabilidad estructural y posibilidad de mantenimiento.

Los taludes han sido definidos con una pendiente de 1:2 hacia el mar y 1:1.5 hacia
tierra, permitiendo una transicién segura del olegje y reduciendo € riesgo de
deslizamientos. La capa exterior esté conformada por rocatipo escollera de 300 a 500
kg, mientras que el nucleo interno emplea piedrafiltro que favorece €l drengjeinterno

y mejoralaestabilidad hidraulica.

Lainclusion de geotextil no tejido entre € terreno natural y €l nicleo del dique evita
la pérdida de materia fino y refuerza la separacion estructural. El sistema incorpora
cunetaslongitudinal es que controlan el drengje superficial, previniendo acumul aciones
gue puedan desestabilizar la estructura. En zonas criticas, como curvas 0 extremos, se

preve refuerzo con roca de mayor tamafno y g ustes geométricos.

Finalmente, se establ ece una rutina de mantenimiento anual, especi almente después de
temporadas de ol egjesintensos, asegurando lasostenibilidad y funcionalidad delaobra
en el tiempo. En conjunto, estas especificaciones reflgan un disefio robusto, adaptable
y técnicamente fundamentado para enfrentar los desafios del entorno costero

intervenido.

Tabla2
Esquemadel Perfil Transversal

Elemento Especificacion Técnica

Lineade costa Taud marino (pendiente 1:2) con escollera
expuesta a olege

NUcleo interno del dique Relleno de piedrafiltro

Base Geotextil separador sobre e terreno natural

Parte superior cresta del dique (2.00 m de ancho, a 3.00 m
sn.m.)

Lado tierra Talud interno 1:1.5 con posible vegetacion o

tratamiento superficia




La Tabla 2 describe las especificaciones técnicas del perfil transversal del digue tipo
escollera, resaltando la configuracion estructural de cada componente desde el
contacto con € mar hasta su integracion con e terreno continental. Este perfil
transversal es clave para garantizar la estabilidad, funcionalidad y durabilidad de la
defensa costera

El disefio comienza desde la linea de costa, donde se ubica e talud marino con
pendiente 1:2 (vertical:horizontal). Esta inclinacion permite que € olegje pierda
energia de forma progresiva a impactar contra la capa externa de escollera,

protegiendo la estructura interior y reduciendo €l riesgo de socavacion.

En € ndcleo interno del dique se emplea piedra filtro, una grava triturada que facilita
el drengjeinterno y evitalaacumulacion de presion hidrostatica. Este material permite

el paso del agua sin arrastrar finos, mejorando la estabilidad interna.

Labase del dique se construye sobre un geotextil separador, €l cual actiiacomo barrera
entre €l terreno natural y €l material del nucleo, evitando la migracién de particul as del

suelo y garantizando una mayor vida Util de la estructura.

La parte superior corresponde ala crestadel dique, de 2.00 metros de ancho y ubicada
auna altura de 3.00 metros sobre e nivel medio del mar (s.n.m.), lo que proporciona
proteccion adecuada contra mareas altas y olegjes severos, ademas de espacio para

inspeccion o mantenimiento.

En el lado tierra, € disefio contempla un talud interno con pendiente 1:1.5, que puede
recibir tratamientos superficidles 0 vegetacion estabilizadora, integrando
funcionalidad estructural con criterios paisgjisticos y de sostenibilidad ambiental.

Este perfil responde a condiciones técnicas y ambientales del area de intervencion y

representaunasolucion viable frente ala problemética de erosion einundacion costera.
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Roca tipo escollera

300m Talud marino

Nucleo del dique — Talud terrestre

Beotextil

Terreno natural

Dique tipo escollera

Figura 10: Esquemadel Digue Tipo Escollera

La figura 10 muestra de forma clara la configuracion estructural del dique tipo
escollera disefiado para la proteccién costera. Los elementos clave que se observan

Son.

Cresta ddl dique: Tiene un ancho de 2.00 metros y una altura de 3.00 metros sobre
el nivel medio del mar (NMM), lo quele permite actuar como barrerafrente al olegje

extremo y prevenir sobre pasamientos.

Rocatipo escollera: Conformala capa exterior, responsable de disipar la energiadel
olegje. Su disposicion en ambos taludes (marino y terrestre) le da estabilidad a la

estructura.

Talud marino: Se construye con una pendiente de 1:2, ideal pararesistir el impacto

del olegjey reducir lavelocidad del agua que golpeala defensa.

Talud terrestre: Con una pendiente de 1:1.5, permite una transicién estable hacia el

terreno natural y facilitalaintegracion con zonas habitadas o urbanizadas.

Nucleo del dique: Formado por piedra filtro, permite e drenagje interno sin que se
filtre el material fino del subsuelo.
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Geotextil: Actla como una membrana separadora entre el terreno natural y €l
nucleo, impidiendo la migracién de particulas del suelo base hacia €l interior del

dique.

Terreno natura: Sirve como base de asentamiento para toda la estructura. La
correcta preparacion 'y compactacion del terreno es esencial para evitar

asentamientos diferencial es.

Este esquema es una herramienta didéactica y técnica fundamental que respalda
graficamente la solucion propuesta y garantiza que e disefio sea comprendido no
solo por especidistas, sino también por autoridades locales y comunidades
involucradas en € proyecto.

Memoria de Calculo Simplificada para el Dique Tipo Escollera
1. Parametros Hidraulicos de Diseflo
Parael calculo, se considera un oleaj e de disefio basado en condiciones promedio con

potencial de afectacion:

Tabla3

Parametros Hidraulicos de Disefo

Parametro Valor Unidad
Alturasignificativade olaHs 1.50 m
PeriododeolaT 8.00 S
Pendiente de fondo m 1:20 —
Densidad del aguayw 1.025 t/m3
Acderacion de gravedad g 9.81 m/s?

La Tabla 3 presenta los parametros hidréulicos fundamentales utilizados como base
para e disefio del dique tipo escollera, los cuales permiten caracterizar €
comportamiento del olegje en & tramo costero de intervencion. Estos datos son
esenciales paradimensionar correctamente |os el ementos estructural es que conforman

|a defensa costera
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Alturasignificativade ola (Hs = 1.50 m): Representalaaltura promedio del tercio mas
alto delasolasen €l mar. Este valor es clave porque se utiliza para calcular la energia
que €l olegje transfiere sobre la estructura. Una Hs de 1.50 metros indica un olegje de
intensidad moderada, pero suficiente para causar erosion progresiva si no se cuenta
con proteccién adecuada.

Periodo deola(T =8.00s): Indicael tiempo entre dos crestas consecutivas. Un periodo
de 8 segundos sugiere que las ol as tienen energia sostenida, lo cual implicaunaaccion
mas persistente sobre la costa y la estructura del dique, incrementando € riesgo de

socavacion si no se disefia correctamente.

Pendiente de fondo (m = 1:20): Describelainclinacion del fondo marino en lazonade
rompiente. Una pendiente suave como 1:20 favorece la disipacion progresiva del
olegje, 1o cual es beneficioso para reducir € impacto directo sobre € dique, aunque
también permite que e olegje penetre més facilmente si no se cuenta con una barrera

eficiente.

Densidad del agua (yw = 1.025 t/m3): Es la densidad del agua salada, necesaria para
cacular lafuerza del empuje del olegje y la estabilidad de los materiales del dique.

Este valor es estandar para condiciones marinas.

Aceleracion de lagravedad (g = 9.81 m/s?): Esun valor fisico constante utilizado para
calcular la energia cinética del olegje y la fuerza que debe resistir la estructura del

dique.

2. Célculo del Peso Minimo dela Roca (M éodo de Hudson)
¥ - HY

W= H-D- (Ff / Voo — 1)3 -COt(e)

Donde;

W: peso minimo de laroca (t)
¥, . densidad de laroca (2.65 t/m3)
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Kp: coeficiente de estabilidad (= 2.0 para talud de escollera)
8: angulo del talud (1:2 = 26.57°)

Sustituyendo valores:

W - 2.65. (1.5)
~2.0. (2.65/1.025 — 1)?.cot(26.57)

W =~ 3.30t=300kg

Esto valida el uso de roca de 300 a 500 kg, como se establecio en |as especificaciones

técnicas.
3. Estabilidad del Talud (revision béasica del talud de escollera)

Se adopta una pendiente de 1:2 (horizontal:vertical), recomendada para disipacion
de energia sin causar desplazamientos por deslizamiento o socavacion, siendo estable

bajo accién de olegje moderado.

4. Geometria Final dela Seccion Transver sal
Alturade dique: 3.00 m s.n.m. (incluye marea alta + alturaola)
Ancho decresta: 2.00 m
Talud marino: 1:2
Talud terrestre:; 1:1.5

Ancho base estimado:

Base=20+2-1:2-30+1:1.5-3.0=2.0+ 12.0 + 45 = 18.5 m (aprox.)

5. Conclusién Técnica del Célculo
El disefio cumple con criterios de estabilidad hidraulicay estructural basica,
apropiado para zonas con energia moderada.
Laroca propuesta de 300-500 kg garantiza proteccion ante olegjes de hasta 1.5

m.
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Las dimensiones geométricas ofrecen una base solida, con drengje interno y

proteccion superior (3.00 m s.n.m.).

Justificacion Compar ativa de Alternativas de Defensa Costera

Para seleccionar la solucién més adecuada frente a los problemas de erosion e
inundaciones costeras en |os pueblos jovenes FloridaBajay FloridaAlta, se evaluaron
diversas alternativas de defensa estructural y se compararon con base en criterios
técnicos, econdmicos, constructivos y ambientales. A continuacion, se presenta una

comparacion técnica de tres opciones viables:

Tabla4

Comparacion de Alternativas de Defensa Costera

Alternativa Ventajas Desventajas Apreciacion general
- Altadisipacion de
energiadel olegje.
- Adaptable ala - Requiere mayor
. . morfologia del . Alta eficienciay

;C%'I?;Zt' o terreno. Ygﬁ??rggsmati'ﬂ)% adaptabilidad.

- Fégil Pa mas ep Solucion mas viable,
- transversal.
mantenimiento.
- Construccion con
materialeslocales.
- Costo elevado.
2.Murode - Ocupapoco -Difidl Requiere suelo estable
- espacio. mantenimiento.

contencién en . . o y ato presupuesto.

concreto armado - Altaresistencia - Mayor rigidez Menos viable
estructural. estructural frentea '

asentami entos.
- Reduccion de - Modifica dinamica
: transporte litora.  sedimentariaen zonas Viablesolo s se
3. Espigones ad bi
erpendiculares - Favorec'e, yacentes. combina con otras

P acumulacion de - Impacto visual y soluciones.

sedimentos. ambiental alto.

La Tabla 4 presenta un anélisis comparativo entre tres alternativas estructurales para
mitigar la erosion e inundaciones en la franja costera de los pueblos jovenes Florida

Baa y Florida Alta. Esta comparacion se realiza en funcion de sus ventajas,
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desventajas y apreciacion general, considerando criterios técnicos, constructivos y de

impacto territorial.

La primera aternativa, e dique tipo escollera, destaca como la opcidon mas viable
debido a su alta capacidad de disipacion de energia del olege, lo que protege
eficazmente € talud costero. Su disefio se adapta a distintas condiciones topograficas,
permite € uso de materiales locales, y su mantenimiento es sencillo en comparacion
con otras soluciones. Aunque requiere un mayor volumen de materiales y ocupa mas
espacio transversal, estas desventgjas se compensan con su eficiencia hidraulica y

adaptabilidad al entorno urbano existente.

La segunda opcion, e muro de contencion de concreto armado, ofrece resistencia
estructural elevada y ocupa poco espacio, pero implica costos de construccion
significativamente mayores, es menos tolerante a asentamientos diferenciales y
presenta mayores dificultades de mantenimiento. Esto lo convierte en una alternativa
menos viable, especiamente en contextos de suelos inestables o presupuestos

limitados.

Por dltimo, los espigones perpendicul ares pueden ser Utiles para reducir € transporte
litoral y fomentar la acumulacién de sedimentos, sin embargo, su implementacion
puede alterar la dindmica sedimentaria en sectores vecinos y generar impactos
ambientales y visuales considerables. Por ello, esta adternativa es viable solo si se
combina con otras intervenciones complementarias, como diques longitudinales o

regeneracion de playas.

Luego dd andlisis, se determind que € dique tipo escollera representa la alternativa
Optima para €l caso especifico de los pueblos jévenes Florida Baja y Florida Alta,
debido a su ato rendimiento técnico, adaptabilidad al terreno, uso de materiaes
accesibles, y su bgjo impacto ambiental en comparacion con soluciones rigidas.
Ademas, su disefio permite incorporar criterios de sostenibilidad y posibles mejoras a
futuro mediante revegetacion del talud interior o integracion con mobiliario urbano en

lacresta.
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Andlisisy discusion
La eleccidn de un dique tipo escollera con nucleo filtrante como solucion estructural
para la defensa costera en los pueblos jovenes Florida Bgjay Florida Alta responde a
criterios técnicos, hidraulicos, econdmicos y ambiental es que garantizan su viabilidad
y efectividad frente a los procesos de erosion e inundacion que afectan a esta franja
litoral del distrito de Chimbote.

En primer lugar, desde € punto de vista hidraulico, €l disefio se basa en parametros de
olegj e representativos de la zona (altura significativa de ola de 1.50 m y periodo de 8
s), lo cual permite dimensionar una estructura capaz de disipar eficientemente la
energia del olege, minimizando la socavacion del talud costero. La escollera
propuesta, compuesta por blogues de roca de 300 a 500 kg, responde adecuadamente
a estos requerimientos, asegurando estabilidad bajo condiciones marinas moderadas a

severas.

Desde una perspectiva estructural y geotécnica, la seccion transversal del dique
incorporataludes estables (1:2 haciael mar y 1:1.5 haciatierra), nicleo de piedrafiltro
que mejora € drengje interno, y una base con geotextil separador para evitar la
migracion de finos desde el terreno natural . Esta configuracion favorece ladurabilidad

de laobray su capacidad de adaptacion ala morfologia variable del borde costero.

En cuanto a la constructibilidad y mantenimiento, el dique tipo escollera destaca por
su facilidad de gecucidon con materiales locales, menor dependencia de maquinaria
especializada, y la posibilidad de mantenimiento periddico mediante reposicion de
rocas, sin necesidad de intervenciones complgjas. Ademas, su comportamiento
flexible ante asentamientos o0 eventos extremos |0 hace especia mente apropiado para

suel os costeros de baja capacidad portante.

Desde el enfoque de comparacion de aternativas, se evaluaron soluciones como muros
de contencion, espigones y estructuras de concreto armado. No obstante, estas
opciones presentan mayores costos, requieren cimentaciones profundas o generan
impactos ambientales mas severos. Por € contrario, € dique de escollera permite una

integracion mas armoniosa con € entorno urbano y natural, y puede ser
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complementado con soluciones basadas en la natural eza (como revegetacion del talud

interno), aportando al criterio de sostenibilidad.

L a solucion adoptadaresponde de manera directaalas necesidades especificas del area
de intervencidn, tanto en términos de proteccién fisica como de viabilidad econdmica
y social, constituyéndose como la alternativa més equilibrada y eficiente frente a la
problematica costera diagnosticada. Esta solucion estructural encuentra respaldo en
diversos estudios recientes que abordan enfoques similares y complementarios en

contextos costeros vulnerabl es.

Yahia et al. (2024) destacan que, aunque las defensas de ingenieria como muros y
compuertas siguen siendo necesarias, su efectividad es limitada frente a cambio
climatico si no se integran con soluciones basadas en la naturaleza. En ese sentido, €l
disefio de escolleraen este proyecto puede complementarse en el futuro con vegetacion
estabilizadora en €l talud interno o sistemas de drenagje verde, alineandose con €
enfoque hibrido sugerido por dichos autores.

De acuerdo con Cao et a. (2024), lagestion del riesgo costero debe considerar no solo
la exposicion fisica, sino también e entorno socioecoldgico. En este estudio, se
selecciono un tramo deintervencion de 1,659 metros lineal es con alta densidad urbana
y vulnerabilidad social, o que refuerza la necesidad de implementar una solucion
estructural robusta. Ademas, |a propuesta técnica puede adaptarse a model os de riesgo
como los utilizados en € estudio de Cao para priorizar zonas criticas y fases

constructivas.

En consonancia, Vyas et a. (2024) documentan €l uso exitoso de geotextiles y
soluciones geosintéticas en la India, demostrando su efectividad ante laerosion fluvial
y costera. Lainclusién de un geotextil separador en la base del disefio aqui propuesto
responde directamente a estas recomendaciones, meorando e comportamiento
hidraulico del nucleo del digue y aumentando su durabilidad.

Asimismo, Dang et a. (2024) afirman que las estructuras artificidles como los
rompeolas y malecones siguen siendo fundamentales, especialmente cuando se

combinan con elementos naturales. Aungue este proyecto prioriza unasolucion rigida,
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la incorporacién futura de vegetacion o estrategias de alimentacion de playa lo haria

mas resiliente frente a eventos extremos, como |o recomiendan |os autores.

En e contexto espafiol, Toledo Sepulcre (2024) recalca la efectividad de las dunas
vegetadas y diques de arena como soluciones naturales. Sin embargo, aclara que su
aplicabilidad depende del espacio disponible. En lazonade intervencion de estatess,
la urbanizacién intensiva impide soluciones de ese tipo, justificando la adopcion de

una estructura mas compacta como la escollera.

Desde una perspectiva de modelacion, Campos-Caba y Winckler (2023) advierten
sobre el sobredimensionamiento de obras por uso de modelos incompletos. En este
caso, €l uso de datos locales (alturade ola, pendiente del fondo) y formulas verificadas

(Hudson) permitio un disefio equilibrado, sin sobredimensi onamientos innecesarios.

El andlisisde Girdén et a. (2024) también respalda el uso de model acién hidrodinamica
para optimizar la forma y orientacion de estructuras. Si bien €l presente trabajo no
implementa &ngul os variables o baterias de defensa, si aplica criterios de geometria

adaptada ala morfologia costera, con taludes estables y cresta elevada (3 m s.n.m.).

Finalmente, Fanning et a. (2023) enfatizan que los dafios futuros no solo provendran
de eventos extremos, sino de tormentas moderadas més frecuentes, conocidas como
"Inundaciones molestas'. En este sentido, €l disefio del digue no solo protege contra
eventos de gran magnitud, sino que previene e desgaste acumulativo, o cual prolonga

lavidautil delasviviendas e infraestructuras cercanas.

El disefio propuesto en este estudio se alinea con las tendencias internacionales en
proteccion costeraa combinar criterios estructurales comprobados con posibilidades
de integracion futura de soluciones basadas en |a naturaleza. Su adopcion se justifica
plenamente en un contexto de alta exposicion urbana y limitada disponibilidad
espacial, cumpliendo con los principios de resiliencia, sostenibilidad y viabilidad
técnica defendidos por laliteratura reciente.



Conclusiones

Conclusion del Objetivo General:

Se concluye que € disefio del dique tipo escollera con nucleo filtrante
constituye una propuesta técnica viable y eficaz para mitigar los efectos de la
erosion e inundaciones costeras en |os pueblos jovenes Florida Baja y Florida
Alta. La solucion estructural propuesta responde a las condiciones fisicas del
entorno, se adapta a la morfologia del terreno, y ofrece una alternativa
sostenible, de bajo mantenimiento y compatible con € contexto urbano

densamente poblado de la zona de intervencion.

Conclusion del Objetivo Especifico 1.

El andlisisdel estado actual delafranja costeraevidencié un proceso avanzado
de erosion, retroceso de la linea litoral y exposicion directa de viviendas e
infraestructura urbana a impacto del olegje. Se identificaron tramos criticos
con colapso parcia del terreno, presencia de defensas improvisadas y
acumulacion de residuos, confirmando la necesidad urgente de una

intervencion técnica planificaday sostenible.

Conclusion del Objetivo Especifico 2:

La propuesta de disefio técnico del dique tipo escollera fue desarrollada
considerando criterios hidraulicos, estructurales y de estabilidad costera,
garantizando una respuesta efectiva frente a eventos de olegje moderado a
severo. El uso de roca de 300-500 kg, nucleo de piedra filtro, geotextil y
taludes estables asegura e cumplimiento de los parametros de disefio y
contribuye a prolongar la vida Util de la defensa, protegiendo la integridad
territorial y urbanadel area afectada.
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Recomendaciones

Se recomienda a las autoridades locales y regionales gestionar la gecucion
progresiva del disefio de defensa costera propuesto, priorizando los tramos de
mayor riesgo identificados, con e fin de reducir la vulnerabilidad de las
comunidades asentadas en los pueblos jovenes Florida Bgja y Florida Alta

frente a eventos de erosion e inundacion costera.

Se sugiere implementar un sistema de monitoreo permanente del estado de la
linea de costa, mediante inspecciones técnicas, |evantamientos topogréficos
periédicos y uso de tecnologias geoespaciales, con € objetivo de anticipar
procesos erosivos y tomar decisiones preventivas antes de que ocurran

colapsos estructurales o pérdidas materiales.

Serecomiendaque € disefio del dique tipo escollera sea complementado en €l
futuro con soluciones basadas en |la naturaleza, como revegetacion del talud
interior 0 regeneracion de playa, asi como con estrategias de gestion
participativa con la poblacién local, para garantizar la sostenibilidad,
manteni miento comunitario y apropiacion socia de lainfraestructura costera.
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Anexos

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional | Dimensiones Indicadores items ZZ:I(:::
Ladefensacontralasinundaciones | La defensa costera contra 1. Grado de retroceso de la
y la erosién costeras es un | inundaciones y erosiones linea de costa
componente critico de lagestién y | se define como el conjunto 2. Nivel de dfectacion a
proteccion de las areas costeras de | de estrategias, estructuras viviendas e infraestructura
los efectos adversos de las|y disefiadas para mitigar urbana
Defensa actividades naturales y | los efectos de la erosién 3. Existencia de obras de
costera antropogénicas. Estas defensas | del litoral y prevenir € defensa costera improvisadas o
contra estan disefiadas para mitigar los | impacto de inundaciones | Estado actua | formales Noaplica | Nominal
inundaciones | impactos del aumento del nivel del | en zonas costeras. Para 4. Condicion del terreno y
y erosiones | mar, lasmargjadas ciclonicasy los | ello se andliza € estado estabilidad del talud

cambios inducidos por e hombre
gue amenazan los ecosistemas
costeros 'y los asentamientos

humanos (Y ahia et al., 2024).

actual de la defensa
costera y de acuerdo a lo
encontrado, se propone €

disefio.

5. Presencia de residuos o
acumulacion de escombros en
lafranjalitoral

6. Frecuencia y severidad de

i nundaci ones recientes




7. Distancia entre la linea de

olegje y la zona habitada

Propuesta de

disefio

1. Longitud tota del tramo
intervenido (ml)

2. Alturade crestapropuesta(m
s.n.m.)

3. Tipo de estructura
seleccionada (escollera, muro,
etc.)

4, Tipo y peso de materia de
revestimiento (roca, geotextil)
5. Pendiente del talud marino y
terrestre

6. Incorporacion de elementos
dedrengje

7. Capacidad de disipacion del
olegje (segun disefio)

No aplica




Anexo 2: Matriz de Consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOL OGIA
Problema general Objetivo general Hipotesis general Variable 1: Enfoque: Cuantitativo
¢Cudl esla propuesta de disefio | Disefiar unapropuestadedefensacostera | Por  ser  una  investigacion ) ) L
de defensa costera contra | contra inundaciones y erosiones en los | descriptiva que no conduce a | Defensacosteracontra | Tipo deinvestigacion:
inundacionesy erosiones en los | PP.JJ. Florida Baja y Florida Alta, | predecir un hecho o una cifra, se ggg%icgn% y | Aplicada
PP.JJ. Elorlda Baja y Florida | Chimbote, Santa, Ancash, 2023 consideraimplicita Disefio: No experimental,
Alta, Chimbote, Santa, Ancash, . - S - Dimensiones: transversal, descriptiva
2023? Obj etivos especificos: Hlpotessespgmflcas: - Estado actual

OE.1 H.E.1: No aplica - Propuestade disefio | Poblacion: Lalongitud de
Problemas especificos Andizar e estado actua de la defensa intervencion es
P.E.1: costera contra inundaciones y erosiones | H.E.2: No aplica aproximadamente en 1,659.00

¢Cudl es d estado actual de la
defensa costera contra
inundaciones y erosiones en los
PP.JJ. Florida Baja y Florida
Alta, Chimbote, Santa, Ancash,
2023?

P.E.2:

¢Cudl es la propuesta de disefio
de defensa costera contra
inundaciones y erosiones en los
PP.JJ. Florida Baja y Florida
Alta, Chimbote, Santa, Ancash,
2023?

en los PP.JJ. FloridaBajay Florida Alta,
Chimbote, Santa, Ancash, 2023

O.E.2

Proponer un disefio de defensa costera
contra inundaciones y erosiones en los
PP.JJ. Florida Baja y Florida Alta,
Chimbote, Santa, Ancash, 2023

H.E.3: No aplica.

ml, el cual comprende desde
Jr. SantaRosaen e P.J.
FloridaBagahastae Jr.
Ramon Castillaen €l P.J.
Florida Alta.

Muestra: Los 1,659.00 ml,
desde Jr. Santa Rosaen el P.J.
Florida Bagja hasta € J.
Ramén Cadtilla en & P.J.
Florida Alta.




Anexo 3: Instrumento de recoleccién de datos.

Tablade mareas

Alturas méximasy minimas
Fecha

Pleamar (cm) Bajamar (cm)




Anexo 4: Base de datos

Tabla de mareas
Alturas méximasy minimas
Fecha
Pleamar (cm) Bajamar (cm)
1/02 135 4
2102 132 8
3/02 125 14
4/02 116 24
5/02 105 27
6/02 95 28
7102 86 29
8/02 90 30
9/02 95 30
10/02 100 29
11/02 105 27
12/02 109 26
13/02 113 25
14/02 115 24
15/02 117 24
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