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RESUMEN

El proyecto de investigacion tiene como efecto analizar la degradacion de defensa
riberefia por las diferentes causas que ocurren en las laderas del rio Chillén y
realizar como influye el uso de emulsion asfaltica en el margen derecho del rio
chillon distrito de puente piedra en el afio 2017. Teniendo como objetivos
especificos Definir como la aplicacion de emulsion asfaltica influird en la
disminucion de las fallas geolégicas en el margen derecho del rio chillon distrito de
puente piedra en el afio 2017; Analizar en que forma la aplicacion de la emulsion
asféltica interviene en reducir la falla por fluidos en el margen derecho del rio chillon
distrito de puente piedra en el afio 2017. Se opto por realizar estudios de mecanica
de suelo para conocer las propiedades del suelo y poder ingresar los parametros
del terreno con emulsion asféltica y sin emulsién asfaltica al software GEO STUDIO
2012 y conocer el factor de seguridad. Por otra con el sustento del levantamiento
topografico se puede conocer las diferentes pendientes y conocer el espacio mas
critico de la zona de estudio y poder aplicar la estabilizacion en las bases de la
ladera y con ello obtener los resultados de coeficiente de permeabilidad con
respecto al terreno natural y con emulsion asfaltica significando que exista una
reduccion en degradacion de las bases de la ladera del rio Chillon.

Palabras claves: Degradacion, defensa riberefia y emulsion asféltica.
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ABSTRACT

The research project has the effect of analyzing the degradation of riparian defense
by the different causes that occur on the slopes of the Chillén river and how the use
of asphalt emulsion influences on the right bank of the chillén river bridge stone
district in 2017. Having as specific objectives Define how the application of asphalt
emulsion will influence the decrease of geological faults on the right bank of the river
chillén district of Puente Piedra in the year 2017; Analyze in which way the
application of the asphalt emulsion intervenes in reducing the failure by fluids in the
right bank of the river chillén district of Puente Piedra in the year 2017. It was
decided to carry out studies of soil mechanics to know the properties of the soil and
power enter the parameters of the terrain with asphalt emulsion and without asphalt
emulsion to the GEO STUDIO 2012 software and know the safety factor. On the
other hand, with the support of the topographic survey, it is possible to know the
different slopes and know the most critical area of the study area and be able to
apply the stabilization at the base of the slope and thereby obtain the results of the
coefficient of permeability with respect to the terrain. Natural and with asphaltic
emulsion meaning that there is a reduction in degradation of the foundations of the
Chillon slope.

Keywords: Degradation, riparian defense and asphalt emulsion
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I. INTRODUCCION



1.1 Realidad problemaética

Las obras de ingenieria para la estabilizacion de taludes dentro de las obras de
encauzamiento son conocidas desde épocas remotas donde se construyeron
distintos tipos de muro de sostenimiento. En la actualidad las obras que mejor se
conservan son las de piedra y adobe donde hasta ahora se tiene registro es en el
antiguo Egipto, luego de crear obras de encauzamiento donde posteriormente fue
mejorado por los romanos utilizando distintos aditivos para reforzar el mortero y ser
usado en diferentes lugares como irrigacion. Nuestros antepasados los incas fueron
muy capaces para elaborar diferentes tipos de encauzamiento con la complejidad

de afadirle muro de sostenimiento.

En los ultimos afios lima metropolitana y callao se perfilaron como ciudades de
un crecimiento urbano considerable, Puesto que estos distritos pasan los Rios
Rimac, Huaycoloro y Chillén entre otros; las cuencas estan ligado como recurso
hidrico a la irrigacion, generacion de electricidad, en la industria es decir al

desarrollo social y econdmico del pais.

La inestabilidad de taludes es un problema que no solo afecta a las viviendas
de la zona, sino que también se ven afectadas las obras de ingenieria, (Gonzales,
2015, p.5), nos indica que durante los afios 1997 — 1998 se presentd un mega nifio
donde se vieron afectando las infraestructura y directamente con focos infecciosos
a la poblacion de la zona en muchos lugares del pais es un problema que se debe
dar una solucién adecuada para que la estabilidad de las masas de las riberas de
los rios para poder disminuir las inundaciones que puedan ocasionar en las zonas

mas criticas del Distrito de Puente piedra.

Para una apropiada solucion nos basaremos dentro de la ingenieria geotécnica
para saber los parametros, caracteristicas y propiedades del suelo y proponer una
defensa riberefia con muros concreto lanzado con emulsion asféltica y poder
minimizar los impactos que dafaran el talud del Rio Chillén y disminuir las posibles
fallas del terreno. Ya que el Per( se encuentra en un proceso de transformacion y
desarrollo es decir en crecimiento y expansion urbana es por eso que se debe
empezar a controlar los problemas ocasionados por la sobrepoblacion que existe
en lima. En este afio el Peru se ve afectado por fendmeno extraordinario llamado

“ElI Nifo” recientemente produjo desastres notables en todo el Peru siendo un tema
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de urgencia en todos los gobiernos regionales y municipales. Segun (Nufiez, 2009,
p.3), nos indica que la ubicacion geografica y morfolégica de nuestro pais
combinado con la geologia y movimientos sismicos de las diferentes zonas hace
que falle las riberas de los rios ocasionando constantemente inundaciones en
diferentes puntos de la ciudad poniendo en riesgo las zonas vulnerables en el tramo
del rio Rimac. Un andlisis social importante es la mejora de reubicacion de
viviendas que se encuentra en zonas riberefias del rio donde invaden zonas de alto
peligro por deslizamiento de talud este problema esta interrelacionado con los
efectos de que son susceptibles a desastres debido al flujo de escombros o
desbordes.

Por su parte la Autoridad Nacional del Agua (ANA) del Ministerio de Agricultura
y Riego anuncio que el caudal del agua se habia duplicado a comienzo de afio del
2016, registrando desborde en zonas vulnerables del cauce del rio Chillon y
sumando sus distintos tipos de suelos que son susceptibles a sufrir problemas de
deslizamientos de tierra las laderas que ha permanecido firmes durante décadas

pueden ocurra en cualquier momento un deslizamiento de masa

Finalmente, el proyecto de investigacion describe los fendbmenos ocurridos en
el rio Chillon para lo cual se realizé una ficha técnica de evaluacién de campo, para
hacer un levantamiento de informacion en las zonas mas criticas del rio Rimac.
Adicionalmente se desarrollard conceptos basicos y metodolégicos que seran
aplicados en el proyecto de investigacion para el andlisis, y dar sustento a la
propuesta de defensa riberefia con emulsion asfaltica que sera nuestro método de
estabilizacion de talud en el rio Chillon.

1.2 Trabajos previos
(AGUILAR Daniel, 2016) Comparacion técnica entre el uso de gaviones y geoceldas como

estructura de defensas riberefias. Tesis para obtener el titulo de ingeniero civil

En la Pontificia Universidad Catdlica del Peru — Peru. Establece los objetivos

generales:

e |dentificar las variables técnicas que permitan comparar el comportamiento

de los sistemas de revestimiento contra la erosiéon de colchones de

16



gaviones y de geoceldas con relleno de concreto en el proyecto de defensa

riberefia del rio Zarumilla.

e Comparar los resultados del analisis de las variables técnicas definidas y
establecer, en base a esta comparacion, el revestimiento contra la erosion

mas adecuado para el proyecto de defensas riberefias en el rio Zarumilla.

Asimismo, el autor empled la Investigacion Cuantitativa con el fin de realizar
una investigacion aplicada y un disefio de investigacion no experimental, se ubico
en el Nivel de Investigacidn explicativo ya que busco recopilar datos para sustentar
y comparar datos los resultados obtenidos en la tesis fueron: Llegando a comparar
los dos revestimientos contra la erosion riberefia para el caso rio Tumbes en la que
se ve afectados Peru y Ecuador se puedo identificar que los efectos de inundacion
por los efectos del fendbmeno de “El nifio” eran perjudiciales para ambos paises y
gracias al este estudio se puede conocer que los gaviones y las geoceldas con
relleno de concreto aumentan la capacidad de resistencia para las solicitaciones
minimas del proyecto. Finalmente, concluy6 que mejor forma de prevenir la erosion
es mediante el recubrimiento con geoceldas con relleno de concreto por que trabaja

mejor ante las velocidades y fuerzas de arrastre.

(BEROSOVSKY Aleksey, 2013) Estudio experimental del comportamiento por
desempefio de concreto lanzado reforzado con fibras metalicas. Tesis para obtener
el titulo de ingeniero civil en la Pontificia Universidad Catdlica del Peru — Peru.
Establece los objetivos generales: fijo como objetivos: Definir las caracteristicas
técnicas, al desempefio del concreto shotcrete adicionando fibras de acero y poder
desarrollar un andlisis de su disefio de acuerdo a las especificaciones de la norma
ASTM para luego obtener la grafica de fuerza y deformacion. Aplicando la
metodologia cientifica porque gracias a la ciencia es que se puede dar respuesta a
los fendbmenos que presenta la naturaleza. Se obtuvo los resultados siguientes:
Guiandose de los resultados experimentales la energia absorbida por el concreto
shotcrete con adiccion de fibras de acero se puedo establecer una relacion entre

dosificacion de fibras y cantidad total. Finalmente, fija como conclusion de a los

17



resultados obtenidos que existe un patrén con el tipo de concreto shotcrete y las
fibras.

(Torres Fernandez, 2012) Uso de los geos sintéticos en defensas riberefas
de los rios de selva baja. Tesis para obtener el titulo de ingeniero civil en la
Universidad Nacional de Ingenieria. Establece los objetivos generales fijo como
objetivos: Dar solucion a la comunidad del centro poblado con el nombre de Puerto
Rosario Laberinto que es castigada muchas veces por las inundaciones, producto
de las crecidas del rio Madre de Dios. Se aplicé la metodologia cuantitativa ya que
se realizaron estudios dentro del areas afectadas y obtuvo los resultados siguientes
gue para el control de la erosién de la ribera del Rio Madre de Dios especificamente
dentro del area de estudio mediante los estudios geoldgicos se determino el tipo de
suelo y se consider6 hacer capas con material granular para la proteccion del talud
en la ribera para luego aplicar la solucion a la inestabilidad de la ribera la solucion
gue se aplico en esta tesis fue el uso de geo sintéticos como hay distintos tipo de
geo sintéticos para este caso se aplicé la geo bolsas finalmente fija como
conclusion que el incremento del caudal cualquier rio de la selva trae como
consecuencia inundaciones que involucran erosion de la riberas y que sus principal
caracteristicas de los rios de esa zona es que los cauces estan formados
principalmente por arena y limos. Gracias a los diferentes estudios que se
realizaron se pudo conocer que dentro de esa area no contiene materiales pétreos

por tal razén se aplicé la solucién de geo bolsas.

(REINOSO Chiquin y otros 2014) Estabilizacion de taludes con mortero
asfaltico. Tesis para obtener el titulo de ingeniero civil en la Universidad de las
Fuerzas Armadas — Ecuador. Establece los objetivos generales: Definir una
metodologia para estabilizar a traves de uso de mortero asfaltico analisando los
procedimientos de disefio del talud para establecer el factor de seguridad. Se aplico
la metodologia cuantitativa ya que se realizaron estudios dentro del areas afectadas
y obtuvo los resultados siguientes gracias al disefio mortero asfaltico se lleg6 a
establecer que cantidad de agua y que porcentaje de emulsion llevara en el mortero
asfaltico finalmente la estabilizacion de talud se llevo a ejecutar para poder probar

todos los parametros para la estabilidad llegando a observarse resultados
18



favorables ayudando a la revegetacion de la zona, por otra parte se llegd a

establecer que la emulsion asfaltica sera de rompimiento lento.

(CORRADINE Jorge 2014) Deterioro de una Base estabilizada con asfalto por
factores del medio ambiente. Tesis para obtener el titulo de ingeniero civil en la
Universidad Distrital Francisco Jose Caldas — Colombia. Establece como objetivo
general: Identificar como influyen los factores del medio ambiente en el deterioro
de la base estabilizada con asfalto para comprobar si es una opcion viable para
utilizar en las estructuras de las vias de la ciudad de Bogota Asimismo, el autor
empled la Investigacion Cuantitativa y el nivel de investigacion no exploratorio dado
gue se recolecta datos en campo in situ con el fin de conocer mas de cerca la
problematica y permite tomar muestra de suelo. . Los resultados obtenidos fueron:
Para poder realizar el proyecto de investigacion se realizo diferentes ensayos uno
de ellos es la realizaciobn de briquetas la cual sirvi6 para presenciar las fallas
ocurridas mediante el medio ambiente donde fueron expuestas para visualizar las
fallas la otra briqueta fue expuestas a ensayos de suelos y de pavimento estos
ensayos reflejaron cuanta retencion de agua tiene y su relacién con asfalto que fue
evaluada para determinar la deformacion y resistencia del material para concluir el
autor dio su punto de vista que aumento el porcentaje de compactacion ya que al

ser expuesto disminuye la cantidad de vacios.

(QUIROZ Washington , 2017) Comparacién entre la estabilizacion de suelos
con emulsién asféltica, y la estabilizacion de suelos con asfalto y diésel para
determinar cual estabilizacion proporciona mayor densidad aparente y relacion de
soporte CBR. Tesis para obtener el titulo de ingeniero civil establece como objetivo
general: Comparar la estabilizacion del esfuerzo del suelo con emulsion asféltica, y
la estabilizacion con asfalto y diésel para determinar que estabilizacidén proporciona
mayor densidad aparente y valor relativo de soporte CBR. Asimismo, el autor
empled la Investigacion Cuantitativa y el nivel de investigacion exploratorio dado
que se recolecta datos en campo in situ con el fin de conocer mas de cerca la
problematica y permite tomar muestra de suelo. Los resultados obtenidos en la tesis
fueron: el estudio de suelo dio como resultado un suelo arena limosay al adicionarle
al suelo asfalto y emulsion asfaltica en caliente y se logré una densidad de 2.484
gr/cm3 ahora para encontrar la capacidad portante se realizo el ensayo de CBR
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primero valor obtenido fue 60 CBR correspondiente al 9% de emulsion asfaltica. El
segundo resultado fue 59 % de CBR utilizando 3% de asfalto y 6% de diésel.

Con respecto a la estabilidad de taludes con emulsién asfaltica (Ovalle, 2014)
en su tesis titulada Estabilizacion quimica de los bordes de un terraplén
erosionados por escorrentias. Tesis para obtener el titulo de ingeniero civil en la
Universidad Austral de Chile — Chile. Establece como objetivo general: Estabilizar
quimicamente el material utilizado en los taludes seleccionados, mediante la
utilizacion de un aditivo que mejore las propiedades y durabilidad. Para lograr
estabilizar cualquier talud mediante cualquier aditivo es fundamental determinar las
caracteristicas del terraplén asi mismo el autor empled la Investigacion Cuantitativa
con el fin de realizar una investigacion aplicada y un disefio de investigacion no
experimental. En la tesis menciona en la parte de estabilizacion con emulsion
asfaltica que se realiz6 maquetas a escala introduciendo material mas porcentajes
de emulsién asfaltica dando como resultados que el material granular paso a ser
un material no platico a tener baja plasticidad cuando se le introdujo 4% de emulsion
asfaltica por otro lado se lleg6 a observar en la maqueta que no sufrié ningun zanja
ni agrietamiento con lo cual se concluyd que al sumarle la emulsion asféltica al

terreno controlo la erosion del talud debido al flujo del agua.

1.3 Teorias relacionadas
1.3.1Degradaciones de defensa riberefia

La degradacion es el estadio final de unos procesos de empobrecimiento y
degradacion de los ecosistemas, y agro sistemas, por sobrexplotacion, uso y
gestién inapropiados de los recursos naturales basicos: suelos, agua y vegetacion.
Existiendo diferentes factores que causan la degradacion uno de los mas
destacados es la erosion causada por el agua o el viento proceso que afecta de
forma generalizada a la mayor parte de las tierras emergidas del mundo. (Almorox
Alonso, y otros, 2010, p.25).

Ahora si se da la degradacion en taludes naturales ya sea perdida de
resistencia o rigidez en el terreno sera en efecto un tema para comprender y
solucionar el tema de deslizamiento de talud, ahora si bien se estudiara la

degradacion se tendrd que tocar el tema de agradacién que es el proceso de

20



sedimentacién y aumentando los niveles del tirante del cauce. En la actualidad se
viene realizando diversos métodos para evaluar la inestabilidad de taludes llegando
a ser un campo que se ha progresado significativamente dentro de la ingenieria, el
comportamiento y analisis del talud se describe el mecanismo de falla del terreno
como un cuerpo rigido y establecer un grado de resistencia a la superficie. Implican
establecer las definiciones con el incremento de tension y de deformacion que se

encuentra en la teoria de plasticidad.

Las degradaciones que se dan estructuralmente se dan por los agentes
atmosféricos y fendbmenos naturales induciéndose una degradacion gradual que
dificilmente se contempla en los proyectos es decir una estimacion de precios para
realizar un mantenimiento es por eso que se ve a afectado por la erosion hidrica
gue desempefa una fuerza significativa para las alteraciones naturales del talud en
las laderas otra influencia significativa es el clima que incide sobre la morfologia del
perfil de talud. (Almorox Alonso, y otros, 2010, p.34).

Procesos degradacion de la defensa riberefa:

v' Erosiéon
v" Viento

v" Movimientos sismicos

1.3.1.1 Fallas geolégicas

En cualquier terreno las fallas geoldgicas son roturas de masa de terreno con
desplazamiento, donde se hace presente en distintos puntos de los margenes del
cauce del rio, aflorando material rocoso, esto es consecuencia a su baja resistencia

mecanica del material de las laderas.

Las Principales causas de degradacion en la infiltracion del fluido superficial en el
material de relleno, induciendo: la reduccién de la resistencia del terreno,

aumentando el peso del relleno, presentando presién hidrostatica y fuerzas de
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agua, debilitando y socavando las bases de la superficie del talud y provocando un
corte del talud. (Ovalle, 2014,p.10)

Debido a la inclinaciones de terreno en la ladera pueden ocurrir
desprendimiento esto se puede producir cuando el material rocoso se encuentra
suelto de toda la superficie del terreno existiendo diversas fuerzas que tiendan a
cederlo estas son: filtracion, fuerza de gravedad y presion del flujo del rio; las
superficie falla que pueda involucrar una sola capa del terreno o comprender varias
sub capas obedece a la inestabilidad de talud que también puede ser indirecta o
directa del hombre: corte ladera, relleno, flujo aguas, lluvias, invasion de habitantes,

etc.

1.3.1.1.1 Causas Inestabilidad del talud

Para realizar un disefio de talud en la mayoria de los casos se centra en realizar el
andlisis de estabilidad del talud donde se deben contemplarse varios factores como

posibles fallas de roturas donde se vea involucrado todo el talud

e Mala compactacion de la superficie del talud

e Degradacion superficial del talud por factores atmosféricos (humedad,
filtraciones, y temperatura)

e Erosion superficial debido al flujo del agua

e Afloramiento de filtraciones en las bases del talud

Debido a cualquiera de estos casos y donde el suelo presente menor resistencia
gue el resto del suelo se puede presentar una inestabilidad del talud en la que se

ve afectada la superficie del terreno. (Lopez, y otros, 2008, p.153).

El analisis de estabilidad de talud se puede analizar por el método de equilibrio

limite y analisis de numéricos métodos finitos.

1.3.1.1.2 Factores geotécnicos

Mediante los factores geotécnicos nos ayudara a especificar las propiedades del

terreno del talud

° Caracteristicas del terreno
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Mediante el laboratorio de suelo podremos verificar el tamafio y propiedades del
suelo donde determinaremos su capacidad portante, cohesion, angulo de friccion
interno (Gonzales de Vallejo, 2006, p. 20).

Suelos cohesivos: El suelo esta conformado por particulas finas estos son
suelos blandos.

Suelos granulares: Este suelo presenta particulas de formas regulares.

1.3.1.1.3 Anaélisis de estabilidad

La estabilidad de un talud esta determinada por factores geométricos (altura e
inclinacion), factores hidrogeolégicos (presencia de agua) y factores geotécnicos
(resistencia y deformacion). (Gonzales de Vallejo, 2006, p. 432).

Para el andlisis de estabilidad del talud estan el método limite donde nos
permitira conocer el factor de seguridad este factor nos dard a conocer
numeralmente el factor de amenaza para que el talud falle en sus peores
condiciones cabe indicar que este método lo demostraron Fellenius (1936) que
introdujo el método de rebanadas luego Bishop (1955) sintetizo y mejoro la teoria
de rebanadas, Spencer, Jambu todos ellos conllevaron a desarrollar el método

limite y como resultado tuvieron semejanza en el resultado. (Tapia, 2009, p. 49).

En el proyecto de investigacion desarrollado se aplica los softwares
determinados para la tesis de degradacién y verificacion de estabilidad de taludes

con el programa computacional GeoStudio.
Flujo

El flujo es un fenbmeno capaz ocasionar los desastres naturales originando
deslizamientos de ladera. Como bien sabemos que en el Peru se presente el
fendmeno del “El nifo” la cual aumentaria los desbordes de los rios. De acuerdo
con las razones que se han venido realizando podemos decir que el flujo depende
como se caracteriza los diferentes tipos de suelo que estan presentes aguas arribas
con respecto al flujo podemos clasificar los diferentes tipos de flujo. (IRENA, 2017,

p. 2).
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1.3.1.1.4 Tipos de flujos
> Flujo de agua

Una inundacién se define como una descarga de agua extraordinaria con
concentracion de sedimentos de menos del 5%. Aumentando los diferentes factores
como la velocidad, la humedad, el tipo de terreno y la cantidad de sedimentacion
con la que el flujo de agua viene, esto es suficientemente para que las bases del

talud fallen y ocurra la inestabilidad del talud. (Tapia, 2009, p. 67).

> Flujo lodo

Cabe decir que este flujo de lodo trae consigo material arcilloso y limoso lo
cual ayuda a que el agua este mas viscoso y aumente en el transporte de material
rocoso. (Tapia, 2009, p. 68).

> Flujo de residuos

De la misma manera del flujo de lodo este flujo hace aumentar en la
concentracion de sedimentacion, este tipo de flujo se convierte casi en una mezcla
concreto ya que trae consigo mucho material granular. Cabe agregar que este flujo
aumenta la friccion de particulas por lo cual pueda ocasionar colisiones entre las

bases del talud y pueda ocurrir una falla en el talud.

El deslizamiento superficial es un proceso de ruptura se producen en los
margenes de los rios para este tipo de fallas se construyen obras de ingenieria la
cual se disefa para soportar y prevenir los deslizamientos superficiales del terreno
para taludes escarpados de masas de suelos y rocas fracturadas o donde se haya
hecho cortes el disefio de los muros de sostenimiento debe soportar las cargas
laterales del terreno y las demas presiones externas en la (Vilcahuaméan, 2015, p.
25).

Los movimientos producidos superficie del talud se sitlan entre 1 a 2 metros
de profundidad cualquier tipo de talud estan afectados a fuerzas naturales que
tienden a que parte de la masa fracturada se deslicen hacia abajo, esta ruptura se

magnifica cuando el caudal del rio aumenta para nuestro caso fue notorio que
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producto al fendmeno del nifio hubo mucha degradacion de las laderas del rio
chillon produciendo desbordes.

De la misma manera que existe un flujo de agua que afecta la degradaciéon
del talud también se debe conocer el flujo de materiales secos donde en la mayor
parte de este flujo se presenta en suelos granulares este se ve reflejado en los
taludes de los rios por presentar volumenes altos de material granular, este flujo de
material también esta relacionado con la degradacién de talud esto debido a la
interaccion de flujo de aire bajo fuerte presiones, otro factor es el sismo, después
de la consideraciones sobre la interaccion del aire y el sismo se llega a la conclusion

gue aceleran la degradacion del talud.

1.3.1.1.5 Fallaladera

Como ya se habia mencionado los factores de estabilidad de talud las fallas que se
producen en las laderas son por las combinaciones de los diferentes factores de
estabilidad la cual puede determinar las condiciones de roturas a lo largo de las
diferentes estratificaciones de la ladera produciendo cinematicamente el

desprendimiento de masa de suelo o rocas.

Otros factores que producen la fallas son las construcciones externas y colindantes
en el borde de la superficie del talud aumentando el peso unitario del suelo.
(Gonzales de Vallejo, 2006, p. 439).

- Falla por licuefaccién, La falla ocurrida por licuefaccion es cuando en
la zona afectada es producida cuando las fuerzas de carga pasando
rapidamente su estado pasando de solido a un estado liquido
provocando la inestabilidad del talud, es una falla muy destructiva ya que
la resistencia al esfuerzo cortante disminuya por los esfuerzos actuantes
esto se da normalmente en suelos que granulares o suelos sueltos y

donde el drenaje sea pobre.

- Erosidn, Los flujos de agua y viento provocan la degradacion de taludes
y de las estructuras de sostenimiento degradando sus geometrias, la

erosion provoca desprendimientos de suelos fracturados y el arrastre de
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materiales provocando inundaciones, desbordes, hundimientos de

terrenos.

La erosion induce a perdida de equilibrio del talud y de estructuras, esta
falla puede aumentar su escala de deterioro del talud cuando se presenta

“El fendmeno del nifo” donde sera imposible de cuantificar los dafios.

1.3.1.1.6 Caudales

Para calcular el caudal de avenida hay dos métodos

- Método empirico

- Método estadistico

Los calculos realizados para calcular el caudal maximo del rio servira para
establecer un cauce estable, esto se da mediante: Material arrimado, revestimiento
con rocas pesadas o0 estructuras con mallas electro soldadas en la cara de

exposicion con el flujo del rio (obras de encauzamiento). (Tapia, 2009, p. 70).

Estas estructuras de defensas riberefias permitirdn controlar el tirante de la

maxima avenida

> Calculo ancho estable

Para el calculo de la seccion estable del lecho del rio Chillébn tenemos:

Método de Lacey

La teoria del régimen es una sintesis de conocimientos empiricos aplicables a la
estabilidad de cauces en rios que transportan sedimentos. Se define de la siguiente
manera: (Tapia, 2009, p. 99).

1y 5/
B = 4831Q"2 ym = 0.128-2- 1=020427

m

DONDE:

B = Ancho del cauce estable (m)
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Q = Caudal de disefio (m3/seQ)
Ym = Profundidad o calado media (m)
Dm = Diametro medio (m)

I = Pendiente Hidraulica

. Método de Blench - Altunin

Para el caso de gravas, procedemos al calculo mediante la formula:

1

by 5/6 1/12
* * 0.55%F, " °*F,
B =181 & H=1.02 [@]3 §= by
Fs Fp 14 (55 )K+Dp ©
Dénde:
B = Ancho medio de la seccion (m)

Fb = Factor de fondo (ver tabla)

Fs = Factor de orilla (ver tabla)

Q = Caudal de disefio (m3/segq.)

H = Profundidad media (m)

S  =Pendiente Hidraulica (%)

C = Concentracion del material de fondo en 10-° (ppm)
K = Factor secundario. K = (6.6 g) / yw4

Dm = Diametro medio (mm)

Tabla 1 Para el Fb, valores aproximados. (FONDO DE ORILLA)
TIPO DE MATERIAL  VALORES DE

Fb
Para material fino 0.80
Para material grueso 1.20

Fuente (Ven Te Chow, y otros, 1994)
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Alternativamente puede calcularse para el caso de gravas:
Fb = Fbo(1+ 0.12C) (Valor maximo)
C= Concentracion del material de fondo
Fbo = Dm'/3
Tabla 2 Para el Fs, valores aproximados. (FACTOR DE ORILLA)

TIPO DE MATERIAL VALORES DE
Fs
Orilla de material suelto 0.10
Orilla de material ligeramente 0.20
cohesivo
Orilla de material muy cohesivo. 0.30

Fuente (Ven Te Chow, y otros, 1994)

o Método de Simons — Albertson
B =Ky(Q)2
Donde:
B = Ancho medio de la seccién (m)
Q = Caudal de disefio (m3/segq.)
H = Profundidad media (m)
K1 = Condiciones del fondo del rio
Rangos en los que se trabaja:
Dm =0.03 mm; S — 0.06 — 10%; Q — 0.15 — 250 m3/s

Tabla 3 Condiciones para establecer K1

CONDICIONES DE FONDO DE RIO K1
Fondo y orillas de arena 5.70
Fondo de arena y orillas de material 4.20
cohesivo
Fondo y orillas de grava 3.80
Fondo y orillas de material cohesivo 3.60
Fondo y orillas de grava 2.90
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Fondo de arena y orillas de material no 2.80
cohesivo

Fuente (Ven Te Chow, y otros, 1994)
Calculo tirante

Para el célculo se considera el perfil normal el que permita el escurrimiento
de las aguas y el transporte de acarreo. Se definirh mediante la formula de
MANNING — STRICKLER (Salazar, 2015, p. 78).

Calculo de la altura critica (Hc)

Es la profundidad del mismo talud hasta la cual es capaz de sostener por si

mismo sin necesidad de un anclaje ni base.

Q.disefo
Ks * B x §95

3/5

Y =]

DONDE:

Y= Tirante hidraulico

Ks = Coeficiente de rugosidad en funcién del tipo del lecho
S = Pendiente del tramo.

Q = Caudal de Disefio

Tabla 4 Valores de Ks para cauce natural
Fuente (Ven Te Chow, y otros, 1994)

Valores paraKs para Cauces Naturales Ks
Cauce con fondo solido sin irregularidades 40
Cauces de rio con acarreo irregular 33-35
Cauces de Rios con Vegetacion 30-35
Cauces naturales con derrubio e irregularidades 30
Cauces de Rio con fuerte transporte de acarreo 28
Torrentes con piedras de tamafio de una cabeza 25-28
Torrentes con derrubio grueso y acarreo movil 19-22

Velocidad y Altura maxima del encauzamiento

2 1
Vm=Ks+«R3xS2 Hm =BL+Y
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BL: Bordo Libre
Y: Tirante Hidraulico
> Deslizamiento superficial

La localizacion del deslizamiento superficial se determina mediante la observacion
del talud donde se verifica la inclinacién que adoptan la vegetacion y la presencia
de agrietamiento, roturas de los muros. De igual manera para conocer e identificar
las roturas de las laderas se debe hacer un adecuado diagnéstico sobre la ladera,

los mecanismos de falla pueden ser varios: (Salazar, 2015, p. 57).

a) Desprendimiento

b) Deslizamientos

c) Vuelcos
- Vuelcos por flexiéon
- Vuelco por Desplome

d) Deslizamiento rotacional

Segun (Braja M, 2013, p. 426). El valor de deslizamiento esta expresado por:
YFk
FSaestizamiento = W
> Propiedades de los sedimentos

Para abarcar el proyecto de investigacion asociaremos y profundaremos en
el andlisis de la conformacion del material de la ladera del rio para identificar
las propiedades de los sedimentos que son depositados basicamente por el
arrastre del flujo del rio, modificando de esta forma el cauce del rio.

> Formacion de los sedimentos
Esta definicién se da mediante el tipo de material si son no cohesivos y cohesivos:

- Suelos no cohesivos: El suelo esta conformado por particulas regulares y

originados a partir de la desintegracion de rocas
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- Suelos cohesivos: El suelo esta conformado por particulas finas estos son
suelos blandos. (Tapia, 2009, p. 26).

> Densidad y peso especifico

Es el peso del material por unidad de volumen, esta definicion se describe a
la no presencia de vacios en el volumen correspondiente del material. La
densidad se define como la masa del terreno correspondiente a la unidad de
volumen el agua su peso especifico es de 1000kg/m3. (RNE, 2015, p. 231).

> Forma

La forma de la sedimentacion esta relacionada con la velocidad de
sedimentacion es un parametro importante. Normalmente se define

mediante dos magnitudes la redondez y la esfericidad. (Lopez, 2008, p. 392).
Redondez: Es el valor medio de la superficie esta relacionada su radio

> Velocidad de sedimentacion

Esta relacionada con el con la capacidad de arrastre del rio y esta
relacionada indirectamente con el ancho del cauce. Esto se debe que por la
corriente del rio la misma fuerza que ejerce las particulas de sedimentaciéon
afecte el lecho del rio. (Braja M , 2013, p. 420).

4 +
W = g(Ys Ya) Ds
3CpYa

W: Velocidad de sedimentacion (m/s)

Ds: Diametro de la particula (m)

CD: Coeficiente de arrastre (funcién del nimero de Reynolds)
Ys : Peso especifico de la particula

Ya : Peso especifico del agua

Para cuando el régimen es laminar

Cd = 24/Re
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Siendo Re el n° de Reynolds

WDs
Re =

4

La velocidad de sedimentacion es la siguiente:

W = 9 Y_S_Ya

= D2
18v Ya °

1.3.1.2 Parametros de resistencia
1.3.1.2.1 Esfuerzos ala cortante

La resistencia cortante de un suelo es la resistencia interna por unidad de area que
la masa de suelo puede ofrecer a la falla y el deslizamiento a lo largo de cualquier

plano en su interior.

Este estudio analizara estos problemas en el talud de la ribera del rio ya que
debe considerar los principios de la resistencia al cizallamiento del suelo para
estudiar los problemas de la masa del terreno para esta investigacién analizaremos
la estabilidad de taludes naturales o artificiales hechos por el hombre y las
estimaciones de presion lateral del terreno, con respecto al cizallamiento es la

fuerza cortante interna y esta en funcién:
- Cohesion
- Resistencia a la friccion
- Contenido de humedad y presion

Segun (Braja M, 2013, p. 239). Este método proporciona informacién sobre:

+ El comportamiento esfuerzo-deformacion del suelo.
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+ Proporciona condiciones de esfuerzo mas uniforme que la prueba de corte
directo al hacer concentraciones de esfuerzos a lo largo del plano de falla.

+ Proporciona mas flexibilidad en términos de la trayectoria de carga.

> Factor de seguridad

Una vez analizar todos los procesos y tener los datos de las propiedades del
terreno, el siguiente paso es poder cuantificar mediante un analisis con el método
mas conveniente para poder cuantificar el proyecto de investigacion el estado de
estabilidad de taludes. (Tapia, 2009, p. 49).

Fellenius (1927) para el caso de suelos con cohesién y friccion ideo el
procedimiento de las DOVELAS, que consiste en dividir en dovelas las masas de
tierra deslizante y analizar el equilibrio de las mismas como un todo. Para efectuar
la cuantificacién del analisis de talud nos centraremos en el método bishop

simplificado.

Bishop (1955) hizo un anadlisis mas realista planteando la hipétesis que

relaciona las fuerzas laterales que actuan en las dovelas.

Este método de analisis destaca por su simplicidad, validez y racionalidad. Y esta

establecido mediante la siguiente ecuacion.

_ R Zc’6sn+ RY(W — ub)tg®d’ €
YW X YW X

F.Sg
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Grafica 1 Método de rebanadas

|*— r sen cr,,—ol

0

T, =CH4 o land

Fuente (Braja M, 2013, p. 365). En el libro Fundamento de la ingenieria
geotécnica

Donde:

r = Radio de la circunferencia

C’= Cohesion

0s = Relacién que depende de = b / cosa
W = Peso de la dovela

X = Distancia de “O” al c.g. de la dovela
W = Presién neutra

@ = Angulo de friccién

n = Relacién que depende de = 1/ [1+tga * tg ")/F.Sb]
€ =Relacién que depende de = n * Seca

Este método es un método de mayor utilizacion para determinar los factores
de seguridad, aunque el método solo satisface el equilibro de momentos, pero los

resultados obtenidos son precisos para trabajar y tener buenos resultados.

»  Factor de seguridad
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Para realizar o disefiar los muros deben considerar el factor de seguridad. Para
taludes permanentes debe ser 1.5 y para taludes provisionales 1.3; pero para
taludes que presentan inestabilidad en su talud se debe considerar el coeficiente
de seguridad 1.0. (Tapia, 2009, p. 49).

Para determinar este factor de seguridad se definira mediante.

T
FSs = t
T,

Doénde:
FSs = Factor de seguridad con respecto a la resistencia
Tf = Resistencia media del suelo al corte

Td = Esfuerzo cortante promedio desarrollado al largo de la superficie potencial de

falla.

Para determinar T,

Tf=c+ o'tan ¢

Donde:
C’= Cohesion ®= Angulo de friccién de drenado.

o= Esfuerzo normal efectivo en la superficie potencial de falla.

1.3.2Emulsién asfaltica

1.3.2.1 Composicion de la emulsion asfaltica

La emulsion asfaltica tienes tres ingredientes elementales: asfalto, agua y un

agente emulsificante siendo el betun el ingrediente basico y primordial para la
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emulsion asfaltica mayormente consta del 55 a 70 por cientos de la emulsion
asfaltica. Esta emulsion sirve para tender en las carpetas asfalticas en nuestro. En
el proyecto de investigacion ira como un agente estabilizador de taludes que
trabajara como recubrimiento, agente controlador de rotura y para aumentar la

adherencia del terreno. (Vallejo, 2011, p. 14).

1.3.2.1.1 Tipos de emulsion asfaltica

Segun el manual de carretera nos indica: La estabilizacion con emulsiones
asfélticas se emplea un emulsificante, tal como un agente quimico utilizado como
emulsificante y definido como tenso activo o surfactante anionico o cationico, que
determinara la clasificacion de las emulsiones como anionicas, catidnicas 0 no
i6nicas. (Vallejo, 2011, p. 16).

Se clasifican en tres tipos de emulsificante anidnica, catiénica y no ionica. La
anionica y cationica rodean a la particula de asfalto produciendo cargas electicas
(Estabiliza la emulsion) es por esto que las la anidnica y cationica son utilizados en

la construccion

1.3.2.1.2 Roturay curado

La rotura en la emulsién asféltica se da como primer objetivo: debe de haber una
rotura que significa la separacion del agua de la fase asfaltica y se da mediante

evaporacion del agua.

El curado tiene que ver las propiedades mecénicas del aglomerante como un
agente que brinde a las particulas del asfalto una pelicula cohesiva sumandole una

fuerte union entre los agregados que con forman el asfalto. (Vallejo, 2011, p. 25).

1.3.2.1.3 Propiedades de la emulsién asfaltica

Las propiedades que brinda la emulsion asféltica con relacién a la estabilidad es
brindar viscosidad al elemento asfaltico, adherencias del material granular. Y como

ya lo habiamos descrito anteriormente rotura y curado.
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Los suelos finos susceptibles al agua mejoran sus propiedades mecanicas,
debido a la impermeabilizacion que le brinda el asfalto, mientras que en los suelos
granulares ademas de la impermeabilizacion aumentan su adherencia, con lo cual
mejora su resistencia al corte, compresion, médulo elastico y cohesion. (Vallejo,
2011, p. 41).

1.3.2.2 Disefo de la emulsion asfaltica

El disefio para el calculo de la estabilidad del talud se hara mediante el analisis
cinematico de falla analizando las fuerzas que producen los movimientos de
gravedad, filtracion presiones laterales, etc. La cual se comparar con algun célculo
matematico donde hallaremos el método para establecer la resistencia del terreno.
Calcularemos la estabilidad entendiéndose como la seguridad del terreno contra
las fallas. La estabilidad se centra en calcular la resistencia al corte y el calculo del
factor de seguridad. (Vallejo, 2011, p. 87).

La estabilidad del terreno esta relacionada con el angulo de friccion del suelo
del talud para lo cual se tendra que garantizar que el angulo del talud sea menor
que el &ngulo de friccion interna del suelo lo maximo que se tendria que considerar
es que el angulo de la friccién sea igual que el angulo de reposo (¢c = grep). Otra
consideracion que se considera es la evaluacion de recubrimiento y adherencia de

la emulsién asfaltica.

1.3.2.2.1 Forma de superficie de falla

Los puntos de falla en la superficie del talud estaran asumidos en todo el tramo de
los margenes del rio la cual ocurre por deslizamiento o rotura del talud este
deslizamiento o rotura se puede prevenir mediante un disefio adecuado de
estabilidad de talud. (Tapia, 2009, p. 63).

Para el calculo del factor de seguridad se asume que sera igual en todo el
tramo de la superficie de falla donde por aritmética asumiremos un promedio; donde

el angulo de la friccion sera igual que el angulo de reposo (éc = grep).

La forma del talud para el célculo de estabilidad de taludes se aplicar con

rigurosidad en todos los estados de carga donde se estudia los tipos de forma de
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fallas que pueden ser traslacion o rotacién; las superficies pueden ser planas
circulares, parabdlicas, logaritmicas y también pueden ser combinadas.

1.3.2.2.2 Factor de seguridad

Para el factor de seguridad tendra que ver con muchos factores como es el tipo de
suelo. Para conseguir cualquier composicién del agregado con la emulsién asfaltica
y obtener buenos resultados, la particularidad de los agregados es muy significativo
ya que los agregados constituyen entre el 95 y 98% del peso de la mezcla. (Manual

de Carreteras Conservacion vial, 2013, p. 330).

La mezcla de un suelo con un producto asféltico la dosificacién necesaria de
ligante es funcidn principalmente de la granulometria (superficie especifica) del
suelo. Los suelos mas adecuados son los granulares con pocos finos, de reducida
plasticidad, que presentan menos del 20% que pasa la malla N°200, LL <30 e IP <
10. (RNE, 2015, p. 110).

En el Manual de carreteras de MTC nos propone realizar la mezcla de
emulsion asfaltica in situ y dependerd de la humedad y de la granulometria del

suelo.

Grafica 2. Simbologia del tipo de suelo
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» Resistencia abrasion:

La resistencia a la abrasién lo definiremos como la resistencia de material
estabilizador debiendo mantener su estado original del recubrimiento por los
efectos de la erosion. (Vallejo, 2011, p. 111).

Esta resistencia de abrasiéon se mide mediante el ensayo de desgastes de
cantabro nos indica cuanto de desprendimiento hubo en el material estabilizador.

El desgaste de cantabro se mide mediante la siguiente formula:

D <M1—M2> 100
= |—] %
M1

D = Valor de desgaste en porcentaje
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M1= Peso del cuerpo antes del ensayo
M2= Peso del cuerpo después del ensayo

Nivel freatico

Segun el RNE, el nivel freatico lo define como el nivel de agua subterranea cuya
presion es igual a la presion atmosférica.

1.3.2.3 Estabilizacion

Se obtendra la estabilizacion del talud debia a la disminucion de los esfuerzos
cortantes realizando la suavizacion de la inclinacion del talud y seleccionando la
alternativa adecuada si es que se requiera incorporar un sistema de
estabilizantes en las bases del talud. (RNE, 2015, p. 105).

La estabilizacion del cauce del rio se da mediante cualquier obra de
encauzamiento es una construccion para evitar el paso del agua, puede ser
natural o artificial, por lo general es de tierra y paralelo al curso de un rio y sirve
para encauzar el rio. El rio Chillébn en el tramo de estudio la mayor parte de
encauzamiento es mediante enrocado estos tradicionalmente son construidos

amontonando tierra al costado del rio y sobre la superficie piedra grande.

Se podra emplear estabilizante con asfalto o bitumen para aumentar sus

propiedades impermeabilizantes, adhesivas y de preservacion.

ENROCADO: Es un procedimiento que se realiza para proteger los
taludes de obras de ingenieria, o taludes naturales, contra los dafios causados
por el escurrimiento del agua o el avatar de las ondas de un lago, rio, 0 mar
contra sus margenes. El enrocado deberd estar conformado por rocas sanas,

duras, solidas, durables, con un peso especifico, no menor de 2.6 T/m3

h=0073*xK*xW «vD xE

h=0.073xW x,/D/E

Donde:
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hyA = Altura y Longitud, metros

W = Velocidad del viento en m/seg

D = Longitud el FETCH, en Kms

E = Pendiente de la ola 1/E = 9+19*e~14/w
W = Coeficiente de intensidad = 1 + e~ 042/w

Formula para el calculo del peso maximo:

_ pxymxh®x £
(%—1)3*\/1+ m3

DONDE:

u = Coeficiente de forma de las piedras (0.025 para rajon normal y 0.017 para piedras

de didmetro > de 1m.

Ym = Peso Especifico de la piedra (2.2y 2.6 t/m3)
Yw = Peso Especifico del agua (1.0 t/m3)

h = Altura de la Ola.

A = Longitud de la Ola.

M = Cotangente del talud que se requiere proteger.

DIAMETRO MAXIMO DE LAS PIEDRAS

Desr =3 L
110.524%* y,,

El 50% de las piedras debe tener un tamafio mayor igual o mayor que:

Dso% = K*D esr

Dénde:
K = 0.60 (Tabla — Categoria II)
Como Dso% > 0.30 m, se toma 0.30m como valor minimo

ESPESOR DE REVESTIMIENTO
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e =r* Dsow

Donde: r = 2.5 (piedra no clasificada)

1.3.2.3.1 Riesgo sismico

La evaluacion del grado sismico esta definida mediante un plano de zonificacion
donde se podra analizar la vulnerabilidad de la estructura de sostenimiento, esta
zonificacion nos servira determinar las fallas en la peligrosidad sismica peligrosidad
sismica. (RNE, 2015, p. 372).

El Perl se encuentra en una de las regiones con mayor indice de actividad sismica
del mundo es necesario evaluar cada proyecto con sus factores de cada zona, para
poder cuantificar los dafios de los sismos en los proyectos en necesario tener en
cuenta la vulnerabilidad de las obras civiles para poder realizar un andlisis es

necesario tener datos del catadlogo de SISRA.

Grafica 3. Zonificacion territorial de sismicidad en el Peru

Fuente RNE E.030 Disefio sismorresistente
Tabla 5 Valor Z de sismicidad
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Tabla N°1
Factores de zona
Zona Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente RNE E.030 Disefio sismorresistente

1.3.2.3.2 Estabilidad de emulsién asfaltica ante los agregados

La presencia de inestabilidad del talud nos proyecta a mejorar estabilidad de la
superficie. Para controlar el desprendimiento de material del talud se us6 emulsién
asféltica con agregados esta relacionada con la forma de rotura esto quiere decir
cuando la emulsién se vierte sobre el agregado desaparece el material pétreo
ocasionando que el agua se evapore dando origen a una unibn mas consistente
llegando hacer una pelicula de asfalto. El material pétreo mas estable que son
utilizados para tratamientos superficiales y de riego es la emulsién asfaltica de
rotura rapida (RS y CRS). (Vallejo, 2011, p. 67).

1.3.2.3.3 Permeabilidad de la emulsién asfaltica — agregado

La permeabilidad de la pelicula estabilizadora de la emulsién asféltica tiene relacion
con la forma de la superficie freatica en el talud ya que es uno de los factores para
que pueda sufrir cambios en su geometria del talud. (Quiroz, 2017, p. 6).

1.4Marco conceptual

v' Andlisis de estabilidad de taludes: Proceso en el que se evallan
cuantitativamente la interaccion entre las fuerzas estabilizantes o resistentes y

las fuerzas desestabilizantes que actuan sobre un talud (RNE, 2015, p. 106).

v' Suelos granulares: “Son aquellos cuyos granos no estan juntos firmemente.
Las arenasy las gravas son suelos granulares tipicos. Los limos, que contienen
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particulas no menores que 0.002 mm, pueden también ser considerados como

granulares en algunos sistemas de clasificacion” (RNE, 2015, p. 397).

Defensa riberefia: “Proteccidon de las riberas de los rios para que se
mantengan las corrientes en su cauce normal y no causen erosion lateral o
socavacion, que puedan afectar la infraestructura de la via y los puentes”.

(Ministerio de Transporte y Comunicaciones , 2013 p. 75).

Cizallamiento: Fuerza interna que desarrolla un cuerpo como respuesta a una
fuerza cortante y que es tangencial a la superficie sobre la que actda. También

llamada esfuerzo cortante. (Braja M , 2013, p 10).

Movimiento en masa: Movimiento ladera debajo de una masa de roca, de
detritos o de tierra. También conocido como fenédmeno de remocidén en masa,

movimiento de ladera, o movimiento de vertiente. (RNE, 2015, p. 107)

Empuje activo: Tensiones generadas por el estado activo, donde existe la
posibilidad del que el suelo se deforme lateralmente, disminuyendo la tensién
horizontal hasta un valor minimo donde se alcance un estado tensional de falla
(RNE, 2015, p. 106).

Empuje pasivo: Tensiones generadas por el estado pasivo, donde existe la
posibilidad del que el suelo se deforme lateralmente, aumentando la tensién
horizontal hasta un valor maximo donde se alcance un estado tensional de falla.
(RNE, 2015, p. 106).

Empuje de reposo: Tensiones generadas a partir de un estado de reposo de
empujes de tierras en total confinamiento lateral, donde s6lo puede presentarse
deformaciones en el sentido vertical, mientras que lateralmente deformacion es
nula. (RNE, 2015, p. 106).
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v Estabilizacion: Proceso fisico o quimico, mediante el cual se mejora las
condiciones mecénicas de un suelo. (RNE, 2015, p. 106).

v' Laderas: Perfil natural que sigue un suelo en contacto con la superficie libre o

atmosfera, y ese perfil no es horizontal. (RNE, 2015, p. 107).

v' Permeabilidad: facilidad con que el agua pueda fluir a través de los poros y

discontinuidades de un suelo o macizo rocoso (RNE, 2015, p. 107).

v' Suelo expansivo: Suelo que al ser humedecido sufre una expansion que pone

en peligro a las estructuras cimentadas sobre ellos. (RNE, 2015, p. 107).

v' Sedimentacién: Particulas que provienen de la erosion de cuencas. Se
presentan de dos clases: finas, que provienen de la erosién laminar y gruesas,
gue provienen de deslizamientos y desplomes de material de orilla. (RNE, 2015,
p. 107).

v' Socavacion: Remocion de particulas solidas del lecho fluvial efectuado por el
escurrimiento de un caudal determinado. (RNE, 2015, p. 106).

1.5 Formulacion del problema

1.5.1. Problema General

¢,De qué manera fortalecemos la degradacion de defensa riberefia con el

uso de la emulsién asfaltica?

1.5.2. Problema especifico

¢De qué manera la aplicacion de emulsion asfaltica influira en la

disminucion de las fallas geoldgicas??

¢, Como influye la emulsién asféaltica con los muros de sostenimiento para

disminuir la degradacion del talud del rio?
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¢La aplicaciéon de la emulsion asfaltica contribuira a mejorar los parametros

de resistencia de la degradacion de defensa riberefia?

1.6 Justificacion del estudio
La investigacion de esta tesis nos permite conocer en cuanto a la practica y en

cuanto a la sociedad, por lo que se tiene en cuenta los siguientes aspectos.

En cuanto a la préctica. - La investigacion permitird reconocer y proponer el
estado actual del talud en la zona riberefia del rio Chillon, permitiendo proponer y
plantear una alternativa con emulsién asfaltica y concreto, y de esta manera hacer

una evaluacion econdmica con la alternativa propuesta.

En cuanto a la sociedad. - Permitira la mejora de la inestabilidad del talud y
servicio para la construccién de viviendas o transporte mejorando la calidad de vida

de los habitantes de la zona.

1.7Hipdotesis

1.7.1 Hipotesis general

La degradacion de defensa riberefia influye el en uso de emulsion asféltica
en el margen derecho del rio chillon distrito de puente piedra en el afo
2017.

1.7.2 Hipotesis especificas

Definir como la aplicacion de emulsién asfaltica interviene en la disminucion
de las fallas geolégicas en el margen derecho del rio chillén distrito de

puente piedra en el afio 2017.
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La aplicacién de la emulsion asféltica interviene en reducir la falla por
fluidos en el margen derecho del rio chillén distrito de puente piedra en el
afo 2017.

La aplicacion de la emulsion asfaltica mejorara los parametros de
resistencia de la degradacion de defensa riberefia en el margen derecho

del rio chillon distrito de puente piedra en el afio 2017.

1.8 Objetivos

18.1

1.8.2

Objetivos generales

Analizar la degradacion de defensa riberefia con el uso de emulsion
asfaltica en el margen derecho del rio chillén distrito de puente piedra en
el afio 2017.

Objetivos especificos

Definir como la aplicacién de emulsion asféltica influira en la disminucién
de las fallas geoldgicas en el margen derecho del rio chillon distrito de

puente piedra en el afio 2017.

Analizar en que forma la aplicacion de la emulsion asfaltica interviene en
reducir la falla por fluidos en el margen derecho del rio chillon distrito de
puente piedra en el afio 2017.

Evaluar en que forma la aplicacion de la emulsion asfaltica mejorara los
parametros de resistencia de la degradacion de defensa riberefia en el

margen derecho del rio chillén distrito de puente piedra en el afio 2017.
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II. METODO



2.1. Disefo de lainvestigacion

El disefio no experimental consiste en evaluar sucesos , fenomenos o tramas en un
determinado lugar y tiempo por otro lado busca analizar los cambios con respecto
al tiempo de un suceso y es un no experimental con clasificacion tranversal ya que
se recolectara datos en un solo tiempo para poder conceptualizar las variables y

analizar su incidencia. (Hernandez Sampieri, y otros, 2016, p. 128).

Una investigacion aplicada , es un buen trabajo es aquel en el cual el equipo
especialista ha puesto todo su empefio en la busqueda de conocimiento o
soluciones, manteniendo siempre la objetividad y la mente abierta para tomar

descisiones adecuadas. (Hernandez Sampieri, y otros, 2016, p. 42).

(Hernandez Sampieri, y otros, 2016)El nivel explicativo esta definido en
responder por las causas de los eventos y fenomenos fisicos o sociales. Se enfoca
en explicar por qué ocurre un fendmeno y en que condiciones se manifiesta, o por

gué se relacionan dos o mas variables. (Hernandez Sampieri, y otros, 2016, p. 48).

2.2. Variables y operacionalizacion

2.2.1. Variable

Las variables mencionadas en la presente investigacion son :

- Degradaciones de defensa riberefia

- Emulsiéon Asfaltica

2.2.2. Operacionalizacién de variable
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Variables Definicion Def|n|c_|on Dimensiones | Indicadores
Conceptual Operacional
Proteger de las Causa
riberas y para inestabilidad
mantener las Fallas del talud
corrientes de los geolégicas Factores
rios en su cauce geotécnicos
normal y Analisis de
revinien I . ili
grgsic’)r:e dlgteral 3 Prevenir ., La -?—?tiglltljdeaﬁu-o
.. | socavacion. (MTC degradacion =~ de : : J
Degradacion | 5o, 0. 75) '|defensa riberefias Flujos Falla ladera
de defensa T ' por los diferentes Caudales
Riberefia || . pesertificacion gact;)res q | Esfuerzo ala
es el estadio final de | 2 ¢ > acando € cortante
unos procesos de |294& el viento Esfuerzo a la
empobrecimiento y Parametros de flexion
degradamon de los resistencia
ecosistemas Angulo de
(Almorox Alonso, friccion
y otros, 2010, p. interna
25).
Tipos de
emulsién
La utilizacion de asfaltica
asfalto como Composiciéon |Roturay
estabilizante de la emulsién | curado
artificial es para asfaltica Propiedades
lograr propiedades de la
de emulsién
impermeabilizacion, asfaltica
adhesivas y de|Aumenta la Forma de
preservacion en el |resistencia al corte| Disefio de la |superficie de
terreno del talud y al | aumenta la emulsién falla
- proceso de |impermeabilizacion asfaltica Factor de
Emulsion S )
asfaltica establllzacpn por d_el _ talud, sequ_n_dad
compactacion son |disminuyendo la Analisis de
aplicadas para base | asi la disefio
del corte de | sedimentacion Coeficiente
laderas, aguas abajo sismico
terraplenes, Estabilidad de
canales de agua, la emulsién

suelo de
cimentacion,

rellenos artificiales,
diques, etc. (RNE,

2015, p. 109).

Estabilizacion

asfaltica ante
los agregados

Permeabilidad
de la
emulsion
asfaltica -
agregado

Tabla 6 Operacionalizacion de variable

Fuente: Propia
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2.3. Poblacién y muestra

2.3.1. Poblacién
La poblacion es el conjunto de todos los temas que conciertan a con un conjunto

de especificaciones. (Hernandez Sampieri, y otros, 2016, p.175).

La poblacion es el universo de la investigacion y conforma todos los temas

relacionados para extender.

Indica que la poblacion representa en el rio Chillon en esta investigacion
esta conformada desde el tramo de la Av. Panamericana Norte hasta terminando

el sector de Los Gallinazos (Hernandez Sampieri, y otros, 2016, p. 14).

2.3.2. Muestras:

Tipo de muestreo NO-Probabilistico — Muestreo Intencional

Muestra = 1km del tramo Av. Panamericana norte—Sector Gallinazos

La muestra es, en esencia, un subgrupo de la poblacion. En realidad, pocas
veces es posible medir a toda la poblacién, por lo que obtenemos o seleccionamos
una muestra y, desde luego, se pretende que este subconjunto sea un reflejo fiel

del conjunto de la poblacion. (Hernandez Sampieri, y otros, 2016, p. 176).

Basicamente, categorizamos las muestras en dos grandes ramas: las
muestras no probabilisticas y las muestras probabilisticas. En las muestras
probabilisticas, todos los elementos de la poblacion tienen la misma posibilidad de
ser escogidos para la muestra. En las muestras no probabilisticas, la eleccion de
los elementos no depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las

caracteristicas de la investigacion.

El muestro intencional: “Este tipo de muestreo se caracteriza por un esfuerzo
deliberado de obtener muestras representativas mediante la inclusién en la

muestra de grupos supuestamente tipicos”. (Parra, 2003, p. 25).

51



2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y
confiabilidad

2.4.1. Técnica
Las técnicas son particulares y especificas de una disciplina, por lo que sirven de

complemento al método cientifico, el cual posee una aplicabilidad general. La
aplicacion de una técnica conduce a la obtencion de informacion, la cual debe ser
guardada en un medio material de manera que los datos puedan ser recuperados,

procesados, analizados e interpretados posteriormente. (Arias, 2006, p.67).

Para nuestra investigacion se analalizara mediante documentacion y

observacion ocurridos en campo.

a) Instrumentos

+ Recoleccion de datos

Una vez que seleccionamos el disefio de investigacion apropiado y la
muestra adecuada de acuerdo con nuestro problema de estudio e hipétesis, la
siguiente etapa consiste en recolectar los datos pertinentes sobre los atributos,
conceptos o variables de las unidades de muestreo, analisis 0 casos
(participantes, grupos, fendmenos, procesos, organizaciones, etcétera).
Recolectar los datos implica elaborar un plan detallado de procedimientos que
nos conduzcan a reunir datos con un propdsito especifico. Este plan incluye
determinar: Fuentes, localizacion, método de recoleccion de datos y la
preparaciéon de datos para su analisis. (Hernandez Sampieri, y otros, 2016, p.
198).

Los instrumentos son los medios materiales que se emplean para recoger
y almacenar la informacion. Ejemplo: fichas, formatos de cuestionario, guia de
entrevista, lista de cotejo, escalas de actitudes u opinién, grabador, camara
fotografica o de video, etc. En este aparte se indicaran las técnicas e

instrumentos que seran utilizados en la investigacion. (Arias , 2006, p. 111).

+ Inspeccion de campo

La inspeccion del campo se hara mediante la observacion de los

fenomenos produccidos en el talud y se podra precisar los fenomenos que se

52



presentan y realizar su respectivo analisis en gabinetes o laboratorios. Es
bueno precisar que la inspeccion a campo se llevard a cabo con personal
capacitado con un nivel de conocimientos que permita obtener conclusiones
veraces Yy objetivas del proceso de evaluacion. (Hernandez Sampieri, y otros,
2016, p. 582).

Esta visita de campo se debe realizar con el proposito de registrar y recopilar
toda la informacion posible para poder tomar decisiones sobre el movimiento
de masa que puede ser despredimientos, deslizamientos de rocas, esto se da
normalmente en los taludes de los rios y son una amenaza para la poblacion
que vive en la laderas del rio perjudicando la insfraestructura de las viviendas

de los pobladores que radican en esa zona.

A continuacion proponemos un instrumento de inspeccion donde se tomara y
levantara informacion de campo y para que la informacion se facilité a la hora

de procesarla y los resultados sean reales.

2.4.2. Validez

Se refiere al grado en que un instrumento mide realmente la variable que pretende
medir. La validez de un instrumento de medicion se evalla sobre la base de todos
los tipos de evidencia cuanta mayor evidencia de validez de contenido, de validez
de criterio y de validez de constructo tenga un instrumento de medicién, éste se
acercara mas a representar las variables que pretende medir. (Hernandez

Sampieri, y otros, 2016, p. 208).

2.4.3. Confiabilidad

La confiabilidad de un instrumento de medicion se refiere al grado en que su
aplicacion repetida al mismo individuo u objeto produce resultados iguales. Hay
diversos procedimientos para calcular la confiabilidad de un instrumento de
medicion. Todos utilizan procedimientos y férmulas que producen coeficientes de
fiabilidad. La mayoria oscilan entre cero y uno, donde un coeficiente de cero
significa nula confiabilidad y uno representa un maximo de confiabilidad (fiabilidad

total, perfecta). (Hernandez Sampieri, y otros, 2016, p. 200).
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3.1. Método de analisis de datos

Se usarda método estadistico para el calculo de caudal de disefio asi mismo
determinaremos mediante férmulas de estabilizacion la estabilizacion de la ladera

estableciendo el ancho estable del rio con caudales histoéricos.

La informacion recopilada seré procesada mediante el programa RIVER para
poder verificar los datos calculados para lo cual también necesitaremos datos
propiedades del suelo, angulo interno y capacidad portante y asi poder plantear

una solucion mediante el material pétreo emulsion asfaltica.

3.1.1. Descripcion de zona de estudio

3.1.1.1. Ubicacién

El &rea de estudio del proyecto de investigacion esta ubicada en la parte norte y
oriental de la ciudad de Lima, sobre el Valle del Rio Chillon. La zona del proyecto

esta en el kildbmetro 24 de la Panamericana Norte.

La altitud del rio chillon:
Altitud : 90.18 msnm - 97.04msnm

El area de estudio esta ubicada entre las coordenadas UTM
Inicio x=274 168.20 m y=8 681 709.19 m
Final 276 506.33 m y=8 685 042.70 m
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Grafica 4. Ubicacion del sector los Gallinazos

. P Ubicacion final
Ubicacion Inicial : Sector Gallinazos
Sector Gallinazos :

Fuente: Google maps.

Grafica 5 Visita del lugar de estudio

Fuente: Propia
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Grafica 6. Realizacion del levantamiento topografico

Fuente: Propia
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PLANO DE CALICATA
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3.1.2. Geologia de proyecto de investigacion

Dentro de nuestra investigacion se pudo realizar los estudios de mecanica suelos
necesarios donde se pudo conocer las caracteristicas del suelo y fue efectuado
mediante trabajos de exploracion en la zona en la que se basa nuestro proyecto

de investigacion donde nos ayudara a conocer la estratigrafia de la zona

v Investigacion geolégicas y geotécnicas:
Los estudios de suelos deben ser ejecutados progresivamente de acuerdo al
avance del proyecto de investigacion. Después de hacer la anterior observacion
se hace conocer que inicialmente se realizaron estudios previos con bases a
las observaciones realizadas en campo apoyadas mediante personal técnicos
calificados.

Segun (INRENA, 2003) indica que los diferentes tipos de formaciones
geoldgicas presentes en el rio Chillén una amplia variedad de rocas sedimentarias,

intrusivas y extrusivas.

En el estudio suelo presenta una secuencia bien definida compuesta por dos
estratos N°1 y N°2, el primero esta conformado por material heterogéneo
desmontes basuras, rocas, bolonerias, gravas arenas sobre este tipo de terreno

presenta enrazadas malezas vegetales.

El segundo estrato es conformado por grava arenosa mal gradada (GP) con
poco porcentaje de finos que pasa la malla N°200. Como se demuestra en el
estudio granulométrico que se realizé en el laboratorio de suelos presentan dos

tipos de estratos
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Tabla 7 Grafica en qué nivel aproximadamente se muestra el nivel freatico.

PERFIL DEL SUELO PERFORACION N°"C-3"
Fecha: Octubre del 2017
Método de Excavacion : A cielo Abierto Fondo: 2.00m
Nivel:

Freatico: apareci6a1.30m

. MUESTRA w
o] s | srauon o
m N° TIP | PROF. | Kg/cm2 %
0.00
0.00 Estrato superficial o de

cubierta conformado por
suelos heterogéneos
desmontes, limos
arenas, gravas
redondeadas, piedrasy
"Bolonerias" en estado
semi suelto mezclados
con material orgdnico,
rellenos desmontes,
basuras e estado
himedo suelos sin 1.00
clasificacidn rellenos

0.50

1.00

| N.F
1.30 |

Como estrato de fondo
aparece el suelo granular
conformado por un
conglomerado de
150 GP granulometria gruesa M1 | Mab

piedras redondeadas

empacadas en una
matriz de arenas no

plastico, color negro tipo
turbera, por
descomposicion de la
materia organica por
accion del agua

OdvdNn.vs

2.00 2.00

Fuente: Propia
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3.1.3. Hidrologia
La estacion que se considero es la estacion de Magdalena del Rio Chillon

Tabla 8 Caudales méaximos anuales estacion de Magdalena del Rio Chillon

N° | ANO | ENERO | FEB. | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOST | SEPT. | OCT. | NOV. | DIC. xﬁ("\"{'o
1 | 1959 |14.120 | 25.000 | 28.525 |22.836 |3.571 |0.932 | 0.664 | 0.588 |0.284 | 2.923 | 0.650 | 27.456 | 28.525

2 | 1960 | 28.800 | 27.775 | 28.000 | 27.000 | 7.798 | 2.485 | 2.045 | 1.900 |1.325|0.975 |3.095 | 8.534 |28.8

3 | 1961 |17.324 | 35.567 | 40.000 |26.380 | 5.425 |3.465 |2.015 | 1.247 |0.528|0.184 | 0.605 | 1.035 | 40.000

4 |1962[7.338 [13.120 [42.840 |6.674 |3.772 |1633 | 1558|0582 |0.279]0.332 | 1.601[3.015 |42.840

5 |1963 |11.290 | 36.000 |31.889 |12.635|1.592 |1.250 |0.700 | 0.290 |0.115]0.105 | 0.105 | 1.800 |36.000

6 | 1964 | 98.000 | 180.130 | 120.273 | 13.500 | 4.130 | 1.436 | 1.030 | 0.369 | 0.120 | 0.800 | 3.050 | 4.623 | 180.130
7 | 1965 | 16.740 | 60.280 |13.671 |15.264 | 2.629 | 1.835 |0.876 | 0.369 |0.260|0.098 | 2.506 | 10.513 | 60.280

8 | 1966|4320 |22.530 |130.310|9.920 |4.693 |2.319 |0.718 | 0.356 |1.550|0.150 | 0.105 | 0.079 |130.310
9 |1967[11.315 |4.635 |20.000 |20.420|3.212 |0.583 |0.253 | 0.078 |0.090 | 2.946 | 3.729 | 4.619 |20.420

101968 9.715 |26.342 |36.100 |9.816 |3.415 |1.368 |0.586 | 0.226 |0.080 | 0.180 | 2.986 | 8.904 |36.100

111969 | 96.820 | 150.180 | 130.000 | 9.847 |2.816 |1.415 |0.680 | 0.329 |0.120 | 1.208 | 7.103 | 6.180 | 150.180
121970 12.418 [ 40.000 |46.900 |16.106 | 4.815 |0.780 | 0.485 | 0.375 |0.215 | 0.492 | 0.250 | 9.253 | 46.900

13| 1971 | 12.629 | 180.000 | 100.000 | 9.625 |5.260 |3.820 | 2.800 | 1.200 | 0.700 | 1.200 | 5.200 | 19.218 | 180.000
141972 6.213 |49.100 |34.013 |14.718 | 6.516 |1.347 | 1.085 | 0.950 |0.718 | 0.900 | 0.150 | 4.659 | 49.100

151973 ] 85.610 | 45.000 |20.510 | 16.614|8.354 |2.045 |0.800 | 0.420 |0.248 |0.196 | 0.978 | 15.610 | 85.610

16 | 1974 | 18.663 | 98.520 | 70.000 |5.430 | 1.600 |0.505 |0.250 | 0.110 |0.070 | 0.070 | 2.587 | 4.630 | 98.520

171975 | 14.567 | 42.500 |9.519 | 12.300|9.500 |2.700 | 0.400 | 0.200 | 1.150 | 0.500 | 0.700 | 5.700 | 42.500

181976 | 28.500 | 65.450 |36.300 | 12.600 | 6.500 | 1.300 | 0.600 | 0.300 | 0.200 | 0.500 | 1.500 | 0.600 | 65.450

191977]6.100 |10.200 |5.500 |2.800 |0.800 |0.700 |0.300 | 0.250 |0.230 |2.700 | 8.500 | 30.100 | 30.100

20| 1978 | 11.400 | 18.000 | 47.480 | 11.800 | 10.200 | 7.850 | 6.300 | 5.300 | 1.800 | 1.400 | 1.300 | 3.000 | 47.480

21[1979 | 6.500 |5.000 |32.710 |5.500 |2.500 |0.920 |0.170 | 0.060 |0.000 | 0.000 |0.000|0.000 |32.710

22 [ 1980 | 23.000 | 46.000 | 25.000 | 10.800 | 2.500 | 1.900 | 1.900 | 1.600 |0.950 | 1.500 | 0.650 | 3.000 | 46.000

23| 1981 | 14.000 | 14.500 | 13.000 | 10.500 | 6.000 | 0.750 | 0.250 | 2.000 | 0.200 | 0.450 | 0.250 | 4.200 | 14.500

241982 [5.000 |5.000 |20.000 |5.500 |1.500 |0.700 | 0.650 | 0.450 |0.250 | 0.400 | 1.600 | 8.300 | 20.000

25 | 1983 | 13.000 | 30.000 | 24.320 | 14.400 | 2.150 | 0.100 | 0.100 | 0.100 | 0.100 | 0.400 | 0.100 | 4.200 | 30.000

26 | 1984 | 11.630 | 33.600 | 14.960 |3.280 |2.310 |0.910 | 0.730 | 0.210 |0.250 | 0.450 | 5.380 | 40.000 | 40.000

27| 1985 | 30.000 | 28.000 | 27.500 | 25.200 [3.000 | 1.500 | 0.800 | 0.150 | 0.140 | 0.140 | 0.140 | 2.200 |30.000

28| 1986 | 8.000 |35.000 |30.000 |27.000 | 16.000 | 4.000 | 0.000 | 0.800 | 0.000 | 3.000 | 3.500 | 7.000 | 35.000

29 | 1987 | 22.000 [ 30.700 | 38.000 | 21.000 | 10.000 | 3.500 | 1.000 | 1.300 | 1.000 | 3.300 | 1.500 | 6.000 | 38.000

30 | 1988 [ 20.000 | 21.000 |47.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 | 0.000 |0.000]0.000|0.000 |0.000 |47.000

31)1989 |6.500 |15.000 |28.000 |5.500 |2.500 |0.920 |0.170 | 0.060 |0.000|0.000 | 0.000 |0.000 |28.000

32 (1990 [ 23.000 | 35.000 |25.000 |10.800 | 2.500 |1.900 |1.900 | 1.600 |0.950 ]| 1.500 | 0.350 |3.000 |35.000

33 (1991 [19.380 | 15.000 | 14.000 |10.500 | 6.000 |0.750 |0.250 | 2.000 |0.200]0.450 | 0.250 | 4.200 | 15.000

341992 [5.000 |10.000 |26.000 |5.500 | 1.500 |0.700 |0.650 | 0.450 |0.250|0.400 | 1.600 |8.300 |26.000

35| 1993 [ 13.000 | 36.500 |24.320 | 14.400 | 2.150 |0.100 |0.100 | 0.100 |0.100]0.100 | 0.100 | 4.200 | 36.500

36| 1994 [ 11.630 | 15.800 |14.980 |3.280 |2.310 |0.910 |0.730 | 0.210 |0.250|0.450 | 5.380 | 21.000 | 21.000

37| 1995 | 45.000 | 34.380 | 41.000 |25.200 | 3.000 |1.500 | 0.800 | 0.150 |0.140]0.140 | 0.140 | 2.200 | 45.000

381996 |8.000 |42.000 |41.000 |27.000 | 16.000 | 4.000 |0.000 | 0.800 |0.000|3.000 | 3.500 |7.000 |42.000

39| 1997 [ 22.000 | 30.700 |52.000 |21.000 | 10.000 |3.500 | 1.000 | 1.300 |1.000]3.300 | 1.600 |6.000 |52.000

40| 1998 | 22.000 | 100.000 | 170.000 | 20.000 | 10.000 | 3.500 | 1.000 | 1.300 | 1.000 | 3.300 | 1.600 | 6.000 | 170.000
411999 | 22.000 | 30.700 | 54.000 |21.000 | 10.000 | 3.500 | 1.000 | 1.300 |1.000|3.300 | 1.600 | 6.000 | 54.000

42| 2000 | 22.000 | 30.700 |55.000 |21.000 | 10.000 [3.500 | 1.000 | 1.300 |1.000]3.300 | 1.600 | 6.000 |55.000

432001 | 20.000 | 21.000 |35.000 |19.520 | 6.560 |4.700 |3.710 | 3.130 |3.7202.810 | 3.600 | 3.600 |35.000
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4412002 | 2.190 |8.260 15.430 |15.760|4.220 |2.000 |1.040|1.400 |1.860|2.800|4.870|3.870 |15.760
452003 |12.990 | 17.510 |27.740 |13.950|4.460 |1.740 |[1.230|1.020 |1.920|2.140|2.160 |4.930 |27.740
46| 2004 | 3.560 |12.900 |8.100 7.660 |3.190 |1.500 |0.740|0.370 |0.500 |0.890|4.380|7.610 |12.900
47| 2005 | 15.330 | 7.660 13.720 |13.170(3.780 |1.640 |1.510|2.010 |2.060|2.100 |2.200 |5.600 |15.330
Fuente: Autoridad Nacional del Agua
Grafica 7 Caudal de disefio por el programa River
a CAUDAL DE DISENO - Metodos Estadisticos - O

ARCHIVOS  METODOS

PROCESOS

i

v Método distribucién de GUMBELL — Método estadistico

no chillon

|

Aio N® Caudal T.R. QMor  QGum  QPear Eﬂ.Dﬂh
196 | 1| 18013 47.00 Parametros Estadisticos
1971 | 2 | 13000 | 2350 136.32 | Suma de Registros | 7418359/ Numero Registros
1998 | 3 | 170.00 | 1567 12250 Media 51461 Media-Log
1969 | 4 | 15018 1175 11258

Desviacion Estandar | 47 47| Log-Desviacion Estandar
1966 | 5 | 13031 540 104.80 |
1974 | 6 | 98E2| 783 9336 Coeficiente Asimetria 2 077 LogLosficiente Asimetria
1973 |7 | B561| 671 5285 Coeficiente Variacion 0.827/| Log-Coeficiente Variacion
1976 | 8 | 6545| 588 880 il de Diserio [:-3;‘5]
1965 | 9 | 6028 322 2362 Met LogNomal  Met Gumbel Met P
2000 (10 | 5500| 470 79.76 I:I
1999 |11 | 5400 427 617 l oo

: : : Coeficiente R2
1997 |12 | 5200 3192 7283
0.48638

1972 |13 | 4910 382 £9.72
1978 |14 | 4748 136 E6.20 LY
1983 |15 | 4700 313 6403
1970 |16 | 46590 23 5140 v

Tabla 9 Calculo de caudal disefio método GUMBEL

3.70756
0.64987
0.64598
0.17528

T

Qdisefio

PARAMETROS ESTADISTICOS

Media (Qx) Desv. Estandar | Coef. Asimetria Coef. Variacién
Qx-u Sx Cs Cv
51.461 42.547 2.077 0.827
Qv Sy Csy Cvy
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3.708 0.650 0.646 0.175
Tabla 10. Calculo caudal retorno
Tr(Afios) | Probabilidad | " erlT)R’ (Tr Kt Qesp
0.5000 -0.3665 -0.16 44 47
0.2000 -1.4999 0.72 82.07
10 0.1000 -2.2504 1.30 106.97
25 0.0400 -3.1985 2.04 138.42
50 0.0200 -3.9019 2.59 161.76
KT=2.59

Grafica 8 Caudal — Tiempo Retorno — Método. GUMBEL

Qesp = Qx + Ky * Sy

Qesp = 51.461 + 2.59 * 42.55

Qesp = 161.66 (m3/s)
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Cl

METODOS ESTADISTICOS - MET. GUMBEL

- U

PROCESAR  PAGINA | IMPRIMIR |

R b A K Caudd GRAFICO N° 02: CAUDAL-T.RETORNO
|2 07 | QBN | M4 500
|5 | 200 | 150 | omwse | g20m -
[0 [ o0 | 220 | 130 | 106387 ;E;
B RECRETELD -

5 | 2000 | 3902 | 25928 | 161.7% % L
100 | 1000 | 4600 | 31367 | 184518 0 4T
150 | osm | 5007 | assan | 198e2s 150 R
|00 | 00 | SM2 | 3995689 | 2147 100 JH

S0 | 0200 | 6214 | 4394678 | 236443 sg -

1000 | 0100 | 6907 | 4935512 | 261454 ; 0 - o
Paeametros Estadisticos

NRegsios  47.0

Media . 51.461) . Des Eat.

C. Asimetria 2077 C Vanacion :

Log-Media 37076 Log Des Est -y U
Log. Asimetria 0.6460 Log Variacion 3
K 2592 Caudal Diserio

v' _METODO DISTRIBUCION DE PEARSON TIPO I

Tabla 11 Calculo de caudal disefio método GUMBEL

PARAMETROS ESTADISTICOS

Media (Qx) Desv. Estandar | Coef. Asimetria Coef. Variaciéon
X-U X S
51.461 42.547 2.077 0.827
Y Y SY Y
3.708 0.650 0.646 0.175
Tabla 12 Calculo caudal retorno
Tr (Afi0S) Probabilidad Z Kr Qesp

2 0.5000 0.0000 -0.1064 38.03
5 0.2000 0.8416 0.7935 68.25
10 0.1000 1.2816 1.3285 96.63
25 0.0400 1.7507 1.9508 144.80
50 0.0200 2.0537 2.3823 191.67
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KT=2.38
Qesp = ¥+

Q — 63'71+2'382*0'65
esp

Qesp = 192.15 (m3/s)

Grafica 9 Caudal — Tiempo Retorno — Método. GUMBEL

w METODOS ESTADISTICOS - PEARSON Il - o
. PROCESAR  PAGINA |
P — ’ _ .
H TR Prob A K Caudal GRAFICO N° 03: CAUDAL-T.RETORNO |
2 BN oococcooo | 0106 | 38031 500 '
5 | 20000 | 0841621 | 0793 | 68254 0
10 | 10000 | 1281552 1329 | 961 g P4
25 | 4000 | 1750886 | 1951 | 144799 i X
50 | 2000 | 2053748 | 2382 | 191669 250 !
100 | 1000 | 2326347 | 2791 | 249954 200 et
150 | 0670 | 2474740 | 3022 | 290.385 150 A
300 | 0330 | 2713057 | 23405 | 372449 100 ]
500 | 0200 | 2878172 | 3679 | 4451%0
1000 | 0100 | 3.090253 4043 | 563924
Paeametros Estadisticos
NeRegstos = 47.0
Media 51461 Des Est. 42547
C Asmetia = 2.077 C Variacion 0.827 3
logMeda | 37078 |  logDesEst | 0.6499 LENRURENeee s Sl o
Log. Asimetria = 0-6460 LogVariacion | 0.1753 | BEEEES = ol ~
K 2382 Caudal Disefio | 191.669 - : esr = Exp (Qv )
Tabla 13 Comparacion caudal de disefo
RESULTADOS CAUDAL DE DISENO
METODO R? Q(m?3/s)
GUMBEL 0.998 161.66
LOG PEARSON 0.981 192.15
MEJOR AJUSTE 0.998 162.00
SELECCIONAR Q(m3/s) = 162.00
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e El Caudal de Disefios es Q = 162 m3/s, por ser el mejor ajuste de los
métodos.
e Ancho estable
Para obtener las caracteristicas geométricas y la pendiente del cauce
estable utilizaremos: el propuesto por Blench - Altunin para cauces con
material grueso (gravas y boleos). Este método se ha considerado ya que
se adapta al tipo de material que forma el cauce en estudio.

Para el caso de gravas, procedemos al calculo mediante la formula:

B =181 |[£D
Fg
DONDE:
B = Ancho medio de la seccion (m)

Fb = Factor de fondo (ver tabla)
Fs = Factor de orilla (ver tabla)
Q = Caudal de diseiio (m3/seg.)
H = Profundidad media (m)
S = Pendiente Hidraulica (%)
C = Concentracion del material de fondo en 10-5 (ppm)
K = Factor secundario. K= (6.6 g) / yW1/4
Dm = Diametro medio (mm)
Para calcular el caudal de disefio (Q m3/s) lo realizaremos por el método

empirico

Tabla 14. Criterio de disefio para estructuras de control de agua

Tipo de estructura ‘ Periodo de Retorno T(afios)
Alcantarillado para carreteras
* Volumenes de tréfico bajos 5 10
* VVolimenes de trafico intermedios 10 25
* Voliimenes de trafico Altos 50 100
Puentes de carreteras
* Sistema secundario 10 50
* Sistema primario 50 100
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Drenaje agricola

* Surcos 5 10

* Culverts 5 50

Drenaje urbano

* Alcantarillas en ciudades pequefnas 1 25

* Alcantarillas en ciudades grandes 25 50

Aeropuertos

* VVolimenes bajos 5 10

* Volimenes intermedios 10 25

* VVolimenes altos 50 100

Diques

* En fincas 2 50

* Alrededor de las ciudades 50 100

Presas con probabilidad de pérdidas de vidas (baja amenaza)

* Presas pequefias 50 100

* Presas intermedias + de 100 50

* Presas grandes 1

Presas con probabilidad de pérdidas de vidas (amenaza significativa)

* Presas pequefias + de 100 0.5

* Presas Intermedias 50 - 100 %

* Presas grandes 1

Presas con probabilidad de pérdidas de vidas (Alta amenaza)

Presas pequefias 50 - 100 %

Presas intermedias 1

Presas grandes 1

Fuente (Ven Te Chow, y otros, 1994)
mmmm) T =50 afios
Tabla 15. Valor de escorrentia
COEFICIENTE DE ESCORRENTIA "C"
Caracteristicas de la Superficie Periode de retorno en afios
2 | 5 | 10 | 25 | s0 | 100

Areas desarrolladas
Asfaltico 073 | 077 | 081 | 0.86 0.9 0.95
Concreto lecho 0.75 0.8 0.83 0.86 0.92 0.97
Zonas Verdes (jardines, parques, etc)
Condicion pobre (cubierta de pasto <50 % del area)
Plano (0 - 2) % 0.32 | 034 | 037 0.4 0.44 | 047
Promedio (2 - 7) % 0.37 0.4 043 | 046 | 049 | 053
Superior al 7 % 0.4 0.43 0.45 0.49 0.52 0.55
Condicion prom. (cubierta de pasto 50 - 75 % del area)
Plano (0 - 2) % 025 | 0.28 0.3 034 | 037 | 041
Promedio (2 - 7) % 0.33 | 036 | 038 | 042 | 045 | 0.49
Superior al 7 % 0.37 0.4 0.42 0.46 0.49 0.53
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Condicion alta (cubierta de pasto > 75 % del area)

Plano (0 - 2) % 0.21 0.23 0.25 0.29 0.32 0.36
Promedio (2 - 7) % 0.29 0.32 0.35 0.39 0.42 0.46
Superior al 7 % 0.34 0.37 0.4 0.44 0.47 0.51

Fuente (Ven Te Chow, y otros, 1994)

mmmmm)  “C” = 0.440
Tabla 16 Datos del rio Chillon
=1126.00 Longitud de cauce principal (Km)
S;={0.040 Pendiente de la cuenca (Manning)
H=|7 Diferencia de Cotas (m)
A =|244.00 Area (Km?)
Fuente SENAHMI
Tabla 17. Calculo de concentracion Tc
Tc = 0.3 (L /S;925)0.75
Tc = Tiempo de concentracion(horas)
L= 126.00 Longitud de cauce principal (Km)
S;= 0.0400 Pendiente media del tramo (m/100 m)
Tc= 13.3972 horas

Fuente de formula R. Temez

Tabla 18. Calculo de concentracion Tc

Tc = (0.871( L3/H))0-385
Tc = Tiempo de concentracion(horas)
H= 7.00 Diferencia de Cotas (m)
L= 126.00 Longitud de cauce principal (Km)
Tc = 119.5287 horas
Fuente de formula Soil Conservation Service of California
Tabla 19 Calculo de concentracién Tc
Tc= 0.06628 (L0.77)(Sk-0.385)
= 126.00 |Longitud del cauce (Km)
= 7.00 Diferencia de cotas extremas (m)
Sk = 0.040 Pendiente media cauce principal (manning)
TCc = 9.4814 |horas

Fuente de formula Kirpich

Promedio de Tc = 47.47
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Tabla 20 Calculo de Intencidad
Formula de Mac Math
| = 2.6934 TO.2747 TCO.3679
= 50| T. de retorno (afios)
Tc= 47.47 | T. de concentracion (horas)
= 147.21 | Intensidad (mm/hora)
Qdisefio = 0.001 C I A%>8 5042

Qdisefio = 0.001 x 0.44 x 147.21 x 244°58 0.04%4?
Qdiseno = 160.67 m3/s

Grafica 10 Valores de Fb y Fs segun el rio

MATERIAL QUE FORMA EL CAUCE Fb Fs
Para Material Fino 0.80 -
Para Material Grueso 1.20 -
Para Material Suelto - 0.10
Para Materiales Ligeramente Cohesivos - 0.20
Para Materiales Cohesivos - 0.30

FUENTE: Disefio y Construccion de Defensas Riberefias — Rubén Teran

Segun el material de fondo de rio como material de fondo grueso,
obteniéndose un Fb = 1.2, y Para el factor de orilla, Blench recomienda los

siguientes 0.1 para material poco cohesivo, como arena.

Caudal de disefio por el método estadistico y empirico

Q Estadistico Q Empirico
162.00 m3/s 160.67m3/s
B =181 [ = B =79.80m

B=1.81 /W B=179.48m
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Actualmente el rio Chillon tiene un ancho de cauce variable de 10 — 16 metros, no
cumpliendo con su ancho estable por causa externas, por ejemplo, en la ribera del
rio son utilizados como botadero muchas veces proveniente de las construcciones,
ademas pobladores rellenan la parte de la ribera para poder ganar mas espacio y

poder construir.

= Para el tirante méximo de disefio

Tabla 21. Valores Ks para cause natural

DATOS PREVIOS Valores paraKs para Cauces Naturales Ks

Ks =34 Cauce con fondo solido sin irregularidades 40

b=79.80m Cauces de rio con acarreo irregular 33-35

s=004 Cauces de Rios con Vegetacion 30 - 35

Q = 162 m¥s Cauces naturales con derrubio e irregularidades 30
Cauces de Rio con fuerte transporte de acarreo 28
Torrentes con piedras de tamafio de una cabeza 25-28
Torrentes con derrubio grueso y acarreo movil 19-22

3/
t =[162/(34 x 79.8 « 0.040%/2)] /5 t =0.5m

Por lo tanto, el tirante de disefio seréa igual a 0.5 m

= Velocidad

2 1
Vm=Ks*R3%S2 Vm=4.28m/s

T=B+2»zY Z=1 Talud Excesivo

T =80 Ks Coeficiente de Rugosidad (Inversa de Manning)
Y=0.5 Tirante de disefio (m)

T Espejo del rio

P Perimetro Mojado (m)
A =3935 A Area (m2)

R Radio Hidraulico (m)
$=0.04 Pendiente (Manning)

B=79.8.0 Ancho Estable del Rio (m)

Vm Velocidad Media (m/s)

B+T
Al ! )y

P=B+272 +Y?
P =180.8
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R=A/P
R =0.49

= Altura maxima de encauzamiento

Hm=BL+Y Hm =2.05+0.5 =2.55m

Donde:
BL Borde Libre
Y Tirante Hidraulico

V2
BL = ¢ *(5) BL = 2.05

@ Coeficiente que depende el Q.max

V velocidad del Agua

g Aceleracion de la gravedad

V (m/s) 4.28
) 1.1

g (m/s2) 9.81
Y (m) 0.5

3.1.4. Pardmetros estabilidad de talud — Metodo Limite
» Componentes en la estabilidad talud

Luego de establecer el ancho estable del cauce del rio chillon para
controlar el tirante de la maxima avenida proseguimos a calcular la

estabilidad del talud que es expresada mediante el factor de seguridad,
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este factor permite definir la magnitud que puede reducir la resistencia al

corte del terreno y evitar el deslizamiento del talud

Grafica 11. Estabilizacion talud — terreno natural sin sismo

Matenals
B MATERIAL DEL LUGAR

ELEVACION (m)

DISTANCIA (m)

El programa una vez ingresados todos los parametros del suelo gracias al estudio
de mecénica de suelo y al célculo del caudal de disefio nos indica que el F.S. es de
1.098 estando al limite de falla.

Grafica 12 Estabilizacién talud — terreno natural con sismo
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ELEVACION (m)

g

DISTANCIA (m)

Haciendo el analisis de estabilidad de taludes con fuerzas dinamicas con el sismo
nos da como F.S 0.725 no cumpliendo con la estabilidad del talud

Grafica 13 Estabilizacion talud — adicionandole una capa de emulsion asfaltica
con material granular
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Materials

B MATERIAL ZONA
M MATERIAL EMULSION ASFALTICA

ELEVACION (m)

DISTANCIA (m)

Haciendo el andlisis de estabilidad de taludes y afiadiendo una pelicula de mezcla
de emulsidén asféaltica con material granular nos da como F.S 2.350 cumpliendo con

la estabilidad del talud.

Grafica 14Estabilizacion talud — adicionandole una capa de emulsion asféltica con
material granular y fuerzas dinamicas (sismo)
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ELEVACION (m)

Presién de Poro por Agua Factor de Seguridad
D510 oKPA W 13501459
0 10 - 20 KPA [ 1.459- 1559
0 20 - 30 KPA [ 1.559- 1659
O 30 40 KPA 1 1.659-1.759
I 40 .- 50 KPA [0 1.759-1.859
0 50.- 60 KPA O 1.859-1.959
0 6070 KPA [ 1.959-2.059
0] 7080 KPA 0 2059-2159
M 2159-2259
16 — [ 80- 90 KPA W =225
[ =90 KPA o
14 H

DISTANCIA (m)

Haciendo el analisis de estabilidad de taludes afiadiendo una pelicula de mezcla de

emulsion asféltica con material granular méas fuerzas dinamicas como sismo nos da

como F.S 1.359 cumpliendo con la estabilidad del talud y siendo una alternativa de

solucion para la estabilidad del talud.

Con referencia a la degradacion del talud disminuye las capas de sedimentacion

gue anualmente se vienen sedimentando aguas abajo y aumentando el tirante del

rio provocando inundaciones.

3.1.5. Ensayo de para determinar la permeabilidad

Este ensayo de permeabilidad surge para tener una mejor vision de como evitar la

degradacion del talud y poder contener los efectos contra la erosion que existiera

en las bases del talud y poder evitar la degradacion de la ladera.

pro

por

Para poder llevar a cabo este ensayo primero se tuvo que determinar las
piedades del terreno como humedad natural del terreno, el peso especifico y el

centaje de absorcion y la densidad del material con emulsion y sin emulsion.
Grafica 15 Materiales granulares con emulsion asfaltica y sin emulsion
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S @
+ EMULSION {57

Grafica 16.
Llenado del recipiente con un caudal constante

+% Calculo de coeficiente de permeabilidad
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V*L

K=(——
(H*A*t)

K Coeficiente de permeabilidad
V Volumen de agua recolectada a la salida
L Longitud de la muestra
H Diferencia de niveles
t Tiempo de ensayo
A Area transversal de la muestra

Tabla 22 Coeficiente de permeabilidad sin emulsién asfaltica

(cm'/(seg) 0.065

Vv 2290
(cm3) cm3
(clr-n) 10
(c:1) 48

t 12.77

A 576

Tabla 23 Coeficiente de permeabilidad con emulsion asfaltica
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K

(cm/seg) 0.060
\' 2170
(cm3) cm3
(ch) 10
(c':n) 48
(s:g) 12.77
(c : 2) 576
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IV. DISCUSION

e El estudio relacionado con defensas riberefias ( Aguilar A., 2016) nos

indica que se debe identific nas vulnerables contra la estabilidad



del talud y poder comparar sistemas de revestimientos contra la erosion y la
degradacion de la ladera, después de obtener diferentes consideraciones
contra la defensa riberefia evidenciandose que tanto los gaviones como las
geoceldas presentan similares resistencia minimas aceptables contra las
fuerza cortantes y de empuje sin embargo las que mejor trabaja contra las
velocidades del agua son las geoceldas disminuye las fuerzas dinamicas del
fluo del rio de este planteamiento dentro de nuestro proyecto de
investigacion se realiza algo similar una estabilizacién de talud con emulsion

asfaltica.

Por su parte (Chiquin Reinoso, y otros, 2014) en su tesis de estabilizacion
de talud con mortero asféltica, establece que gracias a la adicion de emulsién
asfaltica llega a mejorar la caracteristica del talud llegando a disefar
mediante ASTM D3910 (Asociaciéon Internacional de Recubrimientos con
Morteros) llegando a establecer la composicion del mortero asfaltico:
Emulsion asféltica, Agregados y agua. En comparacion con nuestra
investigacion se llegd a establecer que el tipo de emulsion a utilizar rotura
rapida utilizando el 1.5 % de emulsion ante los agregados, aumentando el
factor de seguridad a su vez nos dio como resultado un coeficiente de

permeabilidad de 0.060 (cm/seg)

Segun (Corradine , y otros) para establecer como influyen los factores en
el deterioro de las bases a estabilizar con asfalto se tuvo que llevas a
pruebas las briquetas para poder conocer el porcentaje de asfalto y conocer
la densidad del terreno para poder calcular que cantidad de agua y de
emulsién asfaltica necesita para nuestro caso se tuvo que realizar en el
ensayo de Proctor con emulsion asfaltica y sin emulsion asfaltica gracias a
las norma de disefio de ASTM D — 1557 podemos determinar qué porcentaje
de compactacion necesita para poder conseguir la compactacion necesaria
para que nuestra ladera obtenga un factor de seguridad necesario para evitar

la degradacion.
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(Ovalle, 2014) es su proyecto de tesis propuso estabilizar el talud con dos
aditivos cemento y emulsién asfaltica para lo cual realizo ensayos comparar
que mezcla tiene mejor desempefio para cumplir con estabilizacion de talud
dio a entender que la mezcla con menos cantidad de emulsién asféltica son
mas susceptibles a presentar fisuras en la base por ende presenta baja
resistencia es por eso que pueda ocurrir el corte y/o deslizamiento de talud.
Con respecto al estudio se evidencia que la emulsion asfaltica en las bases
del talud proporciona la impermeabilizacion del talud logrando mejorar las

propiedades del suelo llegando a estabilizar el talud.
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V. CONCLUSIONES

Los registros que se to lenta para la elaboracién de la
investigacion fueron los dir res que se registraron a comienzo

de afio con la diferente inundacion que se dieron en el distrito de puente
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piedra y esto ocurre porque varios puntos criticos del rio no contaban con
una proteccion debida generando degradaciones en el talud del margen del
rio; se puede resaltar que estamos en un cambio climatico generando

maximos caudales que aceleran el deterioro del talud.

Los caudales maximos teniendo un talud desprotegido pueden generar
degradacion, deformacion y otras fallas como corte superficial del talud
ocasionando aguas abajo un mayor tirante y ocurra desbordes viéndose
afectada la comunidad, luego de realizar los ensayos para conocer la
densidad para un suelo con emulsién asfaltica su densidad es 2.283 gr/cm3
este valor nos permite realizar el CBR puntual sobre los datos obtenidos del
Proctor obteniendo de este su contenido de humedad Optima. Se determind
gue la mejor técnica para estabilizar los taludes y poder evitar degradaciones
y cortes superficiales en la ladera; la utilizacion de material granular con
emulsion asféltica ya que trabaja muy bien en condiciones criticas o
desfavorable si se presenta un sismo da como resultados un Fs.1.359

favorable para la poblacion aledafia.

Durante la realizacion de los ensayos de permeabilidad llegamos a la
conclusién que la aplicacién de emulsion asfaltica con agregado interviene
en la reduccion de falla por fluido, la permeabilidad es la facultad con la que
el fluido pasa a través de los poros siendo decisivo en la degradacién del
talud y como el coeficiente de permeabilidad es de 0.060 cm/seg. Siendo

Optimo para disminuir en la agradacion de aguas abajo.

La modificacién del terreno con emulsion asfaltica mejora la degradacion que
presenta actualmente mejorando la permeabilizacién de la superficie del
talud evidenciando en los resultados obtenidos, obteniendo una gran
diferencia entre un ensayo con emulsion y la otra con emulsion asfaltica
donde se evidencia mediante la primer de corte directo de X con el otro
segundo ensayo y con respecto a la primera muestra convencional

representando una variacion significativa.
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El estudio y la aplicacion de emulsion asfaltica en las bases del talud tiene
estudios previos antes de realizarlo en el programa GeoStudio 2012 donde
se obtuvo un Fs. de 1.098 en su estado normal y estando al limite de fallar,
igualmente se realiz6 en andlisis en el programa introduciendo una magnitud
de sismo dandonos como Fs. 0.725 siendo un resultado negativo para
estabilizacion del talud con esto podemos concluir que necesita una mejora
en la estabilizacion del talud para lo cual proponemos una pelicula de

emulsion asfaltica con agregado granular.

Los registros de excavacion nos ayudan conocer el tipo de material que
conforma el talud y esta intimamente relacionada si bien en nuestro estudio
de suelos nos indica que una parte del talud contiene materiales de relleno
generara inestabilidad del talud generando impactos negativos en la

estructura de la base del talud.

87



VI. RECOMENDACIONES

e Se recomienda considerar e identificar otras zonas criticas con igual

caracteristicas y poder an tigacion de un disefio de proteccion
en los rios ya que los impe 1 estan relacionados con el desastre
en el pais.
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Se recomiendo realizar un estudio de mecanica de suelos del material
granular y de emulsién asfaltica para conocer la cantidad de agua que
necesita la mezcla de emulsion asféltica y que porcentaje de emulsion
asféltica con respecto al material granular para que nuestro material para

evitar la degradacion y sea consistente.

Esta investigacion se basa en el estudio de la degradacion de las bases del
talud por ende se recomienda que se debe realizar los ensayos respectivos
como el Proctor y CBR para aumentar la permeabilidad de las bases y hacer
un tratamiento al talud con emulsion asféltica en la superficie del talud; esta
aplicacion se le puede sumar un material de silice ya que tienen un mejor
comportamiento con la emulsién asféltica por la acciéon de cargas logrando

una mejor cohesién en la mezcla

Se recomienda hacer una descolmatacion en cauce del rio chillon para evitar

cualquier desborde o inundacion y mantener el tirante de disefio.

Recomienda realizar los registros de excavacion de cada calicata para

conocer el nivel freético.
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VIIl.  ANEXO



ANEXO N° 1 Matriz de Consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

METODOLOGIA

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

Variable 1: Degradaciones de defensariberefia

¢De qué manera
fortalecemos la
degradacion de defensa
riberefia con el uso de la
emulsién asfaltica en el
margen derecho del rio
chillén distrito de puente
piedra en el afio 2017?

Analizar la degradacion de
defensa riberefia con el
uso de emulsion asfaltica
en el margen derecho del
rio chillon distrito de
puente piedra en el afio
2017

La  degradacion  de
defensa riberefia influye
el en uso de emulsion
asféltica en el margen
derecho del rio chillén
distrito de puente piedra
en el afio 2017

Dimensiones

Indicadores

Fallas Geoldgicas

Causa inestabilidad del talud

Factores geotécnicos

Andlisis de estabilidad

Problema Especifico

Objetivo Especifico

Hipotesis Especifico

;De  qué manera la
aplicacion de emulsion
asféltica influira en la

disminucién de las fallas
geolégicas en el margen
derecho del rio chilléon
distrito de puente piedra en
el afio 20177

Definir como la aplicacion
de emulsion  asfaltica
influird en la disminucién
de las fallas geoldgicas en
el margen derecho del rio
chillon distrito de puente
piedra en el afio 2017

Definir como la aplicacion
de emulsién asfaltica
interviene en la
disminucién de las fallas
geoldgicas en el margen
derecho del rio chillén
distrito de puente piedra
en el afio 2017

Flujos

Tipos de flujo

Falla ladera

Caudales

Parametros de Resistencia

Esfuerzo a la cortante

Esfuerzo a la flexion

Angulo de friccién interna

Tipo de Investigacion:
Aplicada nos basaremos en las
definiciones cientificas

Nivel de investigacion:
Investigacion Describimos los fenémenos
ocurrido en el tramo de estudio

Disefio de la Investigacion:
No — Experimental; Observaremos las
fallas ocurridas en cauce del rio

¢En qué forma la
aplicacion de la emulsion
asféltica interviene en la
falla por flujo en el margen
derecho del rio chillon
distrito de puente piedra en
el afio 2017?

Analizar en que forma la
aplicacién de la emulsiéon
asfaltica interviene en
reducir| la falla por fluidos
en el margen derecho del
rio chillén distrito  de
puente piedra en el afio
2017

La aplicacion de la
emulsion asfaltica
interviene en reducir la
falla por fluidos en el
margen derecho del rio
chillén distrito de puente
piedra en el afio 2017

Variable 2: Emulsion Asfaltica

Composicion de La Emulsién

Asféltica

Tipos de emulsién asféltica

Rotura y curado

Propiedades de la emulsién asfaltica

¢,Coémo influye la aplicacion
de la emulsién asfaltica a
mejorar los parametros de
resistencia de la
degradacion de defensa
riberefia en el margen
derecho del rio chillon
distrito de puente piedra en
el afio 2017?

Evaluar en que forma la
aplicacién de la emulsién
asféltica mejorara los
parametros de resistencia
de la degradacion de
defensa riberefia en el
margen derecho del rio
chillén distrito de puente
piedra en el afio 2017

La aplicacion de la
emulsion asfaltica
mejorara los parametros
de resistencia de la
degradacion de defensa
riberefia en el margen
derecho del rio chillén
distrito de puente piedra
en el afio 2017

Disefio de la emulsion
asfaltica

Forma de superficie de falla /

Factor de seguridad

Andlisis de disefio

Estabilizacion

Riesgo sismico

Estabilidad de la emulsion asféltica ante los agregados

Permeabilidad de la emulsion asfaltica — agregado

Tipo de Investigacion:
Aplicada nos basaremos en las
definiciones cientificas

Nivel de investigacion:
Investigacion Describimos los fenémenos
ocurrido en el tramo de estudio

Disefio de la Investigacion:
No — Experimental; Observaremos las
fallas ocurridas en cauce del rio

Fuente: Propia




ANEXO N° 2 Andlisis Granulométrico por tamizado

tUniversidad Nacional
| Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afio del Buen Servicio al Cludadano”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422

INFORME: 01- LMS 2017

PROYECTO: DEGRADACI& DE DEFENSA RIBERENA PARA ESTABILIZAR LAS BASES CON EMULSION ASFALTICA ENEL MARGI
DERECHO DEL RIO CHILLON DISTRITO DE PUENTE PIEDRAENELANO2017

UBICACION: SECTOR GALLINAZO DIST. PUENTE PIEDRA - PROV. Y DEPTO LIMA

SOLICITANTE:  DIEGO ALEXANDER SENA MOGOLL! ON

FECHA: 20 DE OCTUBRE DEL 20 2017 %
Calicata: C-3 Muestra: M-1 Prof.: 130 m Progresiva:
Diametros TAMICES Peso % Retenido | % Retenido | % Que Descripcion de la Wuestra

(mm) ASTM | Retenido (gr)| Parcial Pasa

76,2 3" [CLASIFICACION DE SUELOS:

635 211" 2598 26 26 974 AASHTO= A i
508 z 830,0 910 Sucs= GP

38,1 112" 5892 851

254 r 7694 773  |COEFICIENTES:

19 34" 5293 720 Ce= 0,16

12,7 1 6238 65,7 Cu= 33,06
9,525 38" 5113 606  [LMITES ATTEMBERG:

635 14 6418 54,1 LL= 0,00

478 N4 4233 49 e 498 LP= 0,00

23 | N8

2 N° 10 1975 20 521 479 1P= 0,00

1,18 N° 16

084 N°20 8927 90 611 389

059 N°30 1082,3 108 720 280

0,42 N°40 12545 126 84,7 163  |Observaciones:
0,297 N° 50

025 N° 60 10492 106 953 47 -Grava mal graduada con arena.
0,18 N°80 - El material fue muestreado por el solicitante.
0,148 N° 100 2608 25 978 22
0,074 N° 200 1152 12 989 11

<N°200 1053 11 1000 00
Peso Inicial 99252 100,0
CURVA GRANULOMETRICA

TAMARO DE LAS MALLAS LS. STANDARD
e 2 sgg g ¢

200

-]

% que pasa en peso

Diémetro ds particuls (mm)

NOTA - LAS MUESTRA FUERON TRAIDAS POR EL SOLICITANTE A ESTE LABORATORIO

Fredy Ag-.uo Vi llanuena Osorie / /r

TECN]ICO y 5 -
BUELQ, CONCALIO X ASEALTO FACULTAD|DE ING, CIVIL = UNFVs
Laboratorid de Macaiiza gz suzios

Wi i
Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N°206- Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719-9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe

Il
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ANEXO N° 3 Corte Directo

Universidad MNacional
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080

INFORME  : 02- LMS 2017

SOLICITANTE: DIEGO ALEXANDER SENA MOGOLLON

PROYECTO : DEGRADACION DE DEFENSA RIBERENA PARA ESTABILIZAR LAS BASES CON
EMULSION ASFALTICA EN EL MARGEN DERECHO DEL RIO CHILLON DISTRITO
DE PUENTE PIEDRA EN EL ANO 2017

UBICACION : SECTOR GALLINAZO - DIST. PUENTE PIEDRA - PROV. Y DEPTO LIMA

FECHA : 23 DE OCTUBRE DEL 2017
Calicata: C-3 Profundidad : 1,30 m
Muestra : M -1 Estado : Remoldeado
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Diametro: 32.00 cm? Diametro: 32.00 cm? Diametro: 32.00 cm?
D.Seca: 1.57 grlcm® D.Seca: 1.57 griem® D. Seca:  1.57 gricm®
Humedad: 3.90 % Humedad: 3.85 % Humedad: 3.87 %
Esf. Normal :|  0.56 |kg/cm? Esf. Normal:|  1.11 |kg/em? Esf. Normal :|  1.67 [kglcm?
Esf. Corte:|  0.37 [kg/em® Esf. Corte:|  0.65 |kg/cm” | Esf. Corte:|  1.06 |kg/cm®
Def. Esfuerzo Def. Esfuerzo Def. Esfuerzo
Tangencial de Corte Tangencial de Corte Tangencial de Corte
(mm) (kglcm2) (mm) (kgiem2) (mm) (kg/em2)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.03 0.06 0.03 0.08 0.03 0.10
0.06 0.09 0.06 0.12 0.06 0.15
0.12 0.10 0.12 0.14 0.12 0.17
0.18 0.12 0.18 0.15 0.18 0.20
0.30 0.14 0.30 0.19 0.30 0.26
0.45 0.16 0.45 0.22 0.45 0.32
0.60 0.19 0.60 0.26 0.60 0.38
0.75 0.21 0.75 0.28 0.75 0.44
0.90 0.23 0.90 0.31 0.90 0.50
1.05 0.24 1.05 0.35 1.05 0.57
1.20 0.27 1.20 0.38 1.20 0.62
1.50 0.30 1.50 0.43 1.50 0.70
1.80 0.31 1.80 0.47 1.80 0.78
2.10 0.33 2.10 0.52 2.10 0.85
2.40 0.34 2.40 0.56 2.40 0.91
2.70 0.35 2.70 0.60 2.70 0.96
3.00 0.36 3.00 0.62 3.00 1.00
3.60 0.36 3.60 0.64 3.60 1.02
4.20 0.36 4.20 0.64 4.20 1.03
4.80 Q.37 4.80 0.65 4.80 1.04
- 7y
Remoldeado, pasante malla N° 4 4 7
FACULTADIg’ ING. CIVIL -- UNFV,
Laboratorio de i 2

SUELQ, GoNCaLle L 10
Jr. Diego de Agiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar Lima
Central -Telefonica 7480888- anexo 9713 —9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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ANEXO N° 4 Humedad Natural

Universidad Nacional e .
Federico Villarreal Facultad de ingenierfa Civil

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

HUMEDAD NATURAL

INFORME : 03-LMS 2017

PROYECTO : DEGRADACION DE DEFENSA RIBERENA PARA ESTABILIZAR LAS BASES
CON EMULSION ASFALTICA EN EL MARGEN DERECHO DEL RiO CHILLON
DISTRITO DE PUENTE PIEDRA EN EL ANO 2017

. UBICACION : SECTOR GALLINAZO - DIST. PUENTE PIEDRA - PROV. Y DEPTO LIMA
SOLICITA : DIEGO ALEXANDER SENA MOGOLLON
MUESTRA (SUCCS): GRAVA MAL GRADUADA CON ARENA
FECHA 23 DE OCTUBRE DEL 2017
CALICATA: C-3 MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD (m): 1.30
HUMEDAD NATURAL (%) : 3.7

ESPECIFICACIONES: El ensayo responde a la norma de disefio ASTM C - 566

NOTA: La muestra fue traida por el interesado a este laboratorio.

I,
Fredy dguifio Vellanueda Osorie

TECNICO FACULTAD [f ING, CiViL - UNFV.
SUELQ, CONCRETO Y ASFALT® Lacoratoriok

COURDINALUA

|
1ela 33 =108

ir. Diego de Agiiero 206 {Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telafénica 7480888- anexo 9719-9727 Teléfone fax 2638046

Correc institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe




ANEXO N° 5 Gravedad Especifica y Absorcion

Universidad Nacional
Federico Villarreal
i

Facultad de Ingenieria Civil

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

INFORME 04 - LMS 2017
PROYECTO : DEGRADACION DE DEFENSA RIBERENA PARA ESTABILIZAR LAS BASES
CON EMULSION ASFALTICA EN EL MARGEN DERECHO DEL RO CHILLON
7 DISTRITO DE PUENTE PIEDRA EN EL ANO 2017
UBICACION : SECTOR GALLINAZO - DIST. PUENTE PIEDRA - PROV. Y DEPTO LIMA

SOLICITA : DIEGO ALEXANDER SENA MOGOLLON
MATERIAL : GRAVA MAL GRADUADA CON ARENA
FECHA : 23 DE OCTUBLE DEL 2017
CALICATA: C-3 MUESTRA: M -1 PROFUNDIDAD (m): 1.30
PESO ESPECIFICO (gricm®) : 2.785
ABSORCION (%) : 0.68

ESPECIFICACIONES: El ensayo responde a la norma de disefio ASTM C - 127

NOTA: La muestra fue traida por el interesado a este laboratorio. i

A
a7

L <
Fredy Aguino V.lio: vevaDoorie FACULTAP OE ING, CiVIL - UNFV,
T ECNYEQD - 5 S |
A Laboratorio de Mecidnicads Sueglos
BEELQ, CONCREIU Y ASFARSS CUVARLINADOH “

Ir. Diego de Agliero 206 {Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 97189727 Telefono fax 2638046

Correo institt




ANEXO N° 6 Proctor Modificado — Emulsién Asfaltica

Universidad Nacional

| Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROCTOR MODIFICADO

INFORME : 07-LMS 2017
SOLICITA : DIEGO ALEXANDER SENA MOGOLLON
PROYECTO : DEGRADACION DE DEFENSA RIBERENA PARA ESTABILIZAR LAS BASES

CON EMULSION ASFALTICA EN EL MARGEN DERECHO DEL RIO CHILLON
DISTRITO DE PUENTE PIEDRA EN EL ANO 2017

LUGAR : SECTOR GALLINAZO - DIST. PUENTE PIEDRA - PROV. Y DEPTO LIMA
MATERIAL : GRAVA MAL GRADUADA CON ARENA + EMULSION 1.5%
FECHA : 27 DE OCTUBRE DEL 2017

Método ] C

Maxima Densidad Seca . 2283 grfem®

Optimo Contenido de humedad i 55 %

CURVA DENSIDAD SECA vs HUMEDAD

2350 - T Hr A
2380 L =: =
2310 == - - — ]
. 2290 soimme : =
E 2270 ? Thee -
3 = =
g 220 ; & :
] = =
b :
2
5 S
s =
3 — B ]
-]
! t
= + T

40 50 60 70 80 9.0

Humedad (%)

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma de disefio ASTM D - 1557

| A——
71 W

FACULTAf DE ING. CIVIL = UNFV,

TEeENTCO
SUELQ, CONCREIO Y ASFALTQ

Laboratorjo de Mecanica ds Suelos
COURDINADOR

Ir. Diego de Agliero 206 {Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo ‘9718~ 8727 Teléfono fax 2638046

Corree institucional: dpbs fic@univ.edu.pe




ANEXO N° 7 Proctor Modificado — Terreno de la zona

Universidad Nacional
;| Federico Viliarreal

Facultad de Ingenierfa Civil

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROCTOR MODIFICADO

INFORME : 06-LMS 2017

SOLICITA : DIEGO ALEXANDER SENA MOGOLLON

PROYECTO : DEGRADACION DE DEFENSA RIBERENA PARA ESTABILIZAR LAS BASES
CON EMULSION ASFALTICA EN EL MARGEN DERECHO DEL RIO CHILLON
DISTRITO DE PUENTE PIEDRA EN EL ANO 2017

LUGAR : SECTOR GALLINAZO - DIST. PUENTE PIEDRA - PROV. Y DEPTO LIMA
MATERIAL : GRAVA MAL GRADUADA CON ARENA
FECHA : 26 DE OCTUBRE DEL 2017
Método : c
Méxima Densidad Seca . 2224 grlem®
Optimo Contenido de humedad ; 6.1 %
| adl CURVA DENSIDAD SECA vs HUMEDAD
| 220 - i | ! 1
Ly e s - 1
2210 1 s = PR RH. o i SRS =l
= z - <
& 210 L - !
o 2970 : = =
l§ 2150:" ‘ i e
2130 12 e 1 =kt
2110 ] - | |
30 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 90
i Humedad (%)
ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma de disefio ASTM D - 1557

I A——
V7

PECNICD FACULTA7 DF ING. CIVIL = UNFVe

SUELO, CONCRETO ¥ JERALE® Laboratorfo dz “iacdnicads Suslos
COQORLINADOR

b

°206-Magdalena del Mar-Lima
o - 9727 Teléfono fax 2638046

fic@unfv.edu.pe

Jr. Diego de Agliero 206 {Ex Yungay)
Central -Telefénica 7480888- anexo S
A

7
Correo institucionsl: dp




Universidad Nacional
Federico Villarreal

Facultad de Ingenierfa Civil

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D3080
INFORME : 05-LMS 2017
SOLICITANTE: DIEGO ALEXANDER SENA MOGOLLON
PROYECTO : DEGRADACION DE DEFENSA RIBERENA PARA ESTABILIZAR LAS BASES
CON EMULSION ASFALTICA EN EL MARGEN DERECHO DEL RIO CHILLON
DISTRITO DE PUENTE PIEDRA EN EL ANO 2017
UBICACION : SECTOR GALLINAZO - DIST. PUENTE PIEDRA - PROV. Y DEPTO LIMA
FECHA : 25 DE OCTUBRE DEL 2017
Calicata: C-3 Profundidad : 1.30 m
Muestra: M -1 Estado : Remoldeado
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Diametro: 36.00 cm? Diametro: 36.00 cm? Diametro: 36.00 om?
D.Seca:  1.62 gr/em® D.Seca: 1.62 gr/cm® D.Seca: 1.62 gricm®
Humedad;  3.50 % Humedad:  3.50 % Humedad:  3.50 %
Esf. Normal :]  0.56 [kg/cm? Esf.Normal:| 1.11 |ka/cm? Esf.Normal:| 1.67 |kg/cm®
Esf. Corte:|  0.37 |kglem® Esf, Corte:|  0.68 |kg/om” Esf. Corte:| 1.16 |kg/cm®
Def. Esfuerzo Def. Esfuerzo Def. Esfuerzo
Tangencial de Corte Tangencial de Corte Tangencial de Corte
(mm) (kg/cm2) {mm) (kglcm?2) (mm) (kg/cm2)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.03 0.06 0.03 0.08 0.03 0.10
0.06 0.09 0.06 0.12 0.06 0:15
0.12 0.10 0.12 0.14 0.12 0.17
0.18 0.12 0.18 0.17 0.18 0.20
0.30 0.14 0.30 0.21 0.30 0.26
0.45 0.16 0.45 0.24 0.45 0.32
0.60 0.19 0.60 0.26 0.60 0.38
0.75 0.21 0.75 0.31 0.75 0.44
0.90 0.23 0.90 0.34 0.90 0.52
1.05 0.24 1.05 0.38 1.05 0.59
1.20 0.27 1.20 0.41 1.20 0.64
1.50 0.30 1.50 0.47 1.50 0.72
1.80 0.31 1.80 0.50 1.80 0.82
2.10 0.33 2.10 0.54 2.10 0.91
2.40 0.34 2.40 0.58 2.40 1.00
2.70 0.35 2.70 0.62 2.70 1.05
3.00 0.36 3.00 0.66 3.00 1.09
3.60 0.36 3.60 0.66 3.60 111
4.20 0.36 4.20 0.67 4.20 112
7.80 0.37 2.80 0.68 280 ] 4 113
LT SRR
FACULTAD DE NG. CIVIL - UNFV.
TECNICO Laboratorio de Mecanica de Suelos

SVELQ, CONCRETO Y ASFALTQ

COURDINADOR

Jr. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telafénica 7480888- anexo 9719~ 9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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ANEXO N° 9 Fichas de Recolecciéon de Datos

I.IDENTIFICACION Y UBICACION

Longitud
Ancho del cauce

Departamento: Distrito: Localizacion
Il. DATOS GENERALES
Nombre Diego Sena Mogollon

1ll. PELIGROS DE MAYOR IMPACTO

Croquis

Ubicacion - Tramo

IV.Registro de excavacion

Perfil del Suelo

Numero de Calicata

Metodo de excavacion

profuridida
de

excavacion Descripcion del material

fondo

Nivel Freatico

Dimension de excavacion

Ancho Alto

V.Situacion actual

a) Construcciones o excavaciones
Sl

b) Vegetacion

sl 1

NO

NO

Apellidos y Nombre : Con (epcion lﬁk’-:lnf: U= /{er'/?:?(

DNI/Registro CIP :
Email/ Telefono :

1142035 /16%290

NE-CHN
R _CIP N18720%




I.IDENTIFICACION Y UBICACION

Departamento: Distrito: Localizacion
1l. DATOS GENERALES

Nombre Diego Sena Mogollon

Longitud

Ancho del cauce

Ill. PELIGROS DE MAYOR IMPACTO

Croquis Ubicacion - Tramo
IV.Registro de excavacion
Perfil del Suelo Numero de Calicata
fondo

Metodo de excavacion - s
Nivel Freatico

Profundida
de
excavacion Descripcion del material  |[Dimension de excavacion

Ancho Alto

V.Situacion actual
a) Construcciones o excavaciones

sl 1 NO
b) Vegetacion

S I I NO

Apellidos y Nombre :
DNI/Registro CIP :
Email/ Telefono :




I.IDENTIFICACION Y UBICACION

Departamento:

Distrito:

Localizacion

Il. DATOS GENERALES

Nombre
Longitud

Diego Sena Mogollon

Ancho del cauce

Il PELIGROS DE MAYOR IMPACTO

Croquis

Ubicacion - Tramo

IV.Registro de excavacion

Perfil del Suelo

Numero de Calicata

Metodo de excavacion

Profundida
de
excavacion

fondo

Nivel Freatico

Descripcion del material

Ancho

Dimension de excavacion

Alto

V.Situacion actual
a) Construcciones o excavaciones

b) Vegetacion

Sl

sl |

NO

NO

Apellidos y Nombre :
DNI/Registro CIP :
Email/ Telefono :




ANEXO N° 10 Carta de Presentacion - ANA

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Lima, 09 de Octubre del 2017.

CARTA DE PRESENTACION N° 0123-2017-UCV-L-DA-ING-CIV/DE

Ing.
ABRAHAM ELEUTERIO MARAVI GUTIERREZ
Funcionario de la Autoridad Nacional del Agua (ANA).

Presente.-

Es grato dirigirme a usted para expresarle nuestro cordial saludo a nombre de la Universidad
César Vallejo Lima Norte y en especial de la EP de Ingenieria Civil, y a la vez presentarle al
estudiante SENA MOGOLLON DIEGO ALEXANDER identificado con cddigo N° 6700253932
y DNI 46274688 estudiante del X ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil; solicito su
apoyo en brindar informacion sobre los datos hidroldgicos entre otros; ya que nuestro estudiante
se encuentra en el desarrollo de su tesis que lleva por titulo ™ Degradacion de defensa riberefia
para estabilizar las bases con emulsion asfaltica en el margen derecho del rio chillén Distrito de
Puente Piedra en el afio 2017”.

Esperando contar con su apoyo a la formacion Profesional de nuestra estudiante, quedo de
usted.

Atentamente,

aRosa Carbajal Reyes
“Directora de la
EP de Ingenieria Civil

UCV.EDU.PE



SOLICITUD DE ACCESC A LA INFORMACION N° DE REGISTRO
PUBLICA
(Texto Unico Ordenado de la Ley N° 27806,ley |
de Transparencia y Acceso a fa informacion 09/10/17
Publica, aprobado por Decreto Supremo N° 043-
2003-PCM)

I. FUNCIONARIO RESPONSABLE DE ENTREGAR LA INFORMACION: XBR

ING. ABRAHAM ELEUTERIO MARAV| GUTIERREZ

Il. DATOS DEL SOLICITANTE: TABLTE GOCUMENT
APELLIDOS Y NOMBRES / RAZON SOCIAL DOCUMENTO DE IDENTIDADA.- 2% .. Fuiios.
DIEGO ALEXANDER SENA MOGOLLON D.N.L/L.M./C.E./OTRO e
46274688

DOMICILIO
AV/CALLE/JR/PSJ. N°/DPTO./INT. DISTRITO URBANIZACION
AV. LOS ALISOS MZ “L" LOTE 25 |LOS OLIVOS LOS JAZMINES DEL NARANJAL
PROVINCIA DEPARTAMENTO CORREO ELECTRONICO TELEFONO
LIMA LIMA Diego.sena.mogollon@gmail.com | 987328000
11l. INFORMACION SOLICITADA:

Que, encontrandome en el desarrolio de mi proyecto de investigacion (tesis, para obtener el titulo
de Ingeniero Civil) y perteneciente a la Universidad Cesar Vallejo cuyo titulo es: Degradacion de
defensa riberefia para estabilizar las bases con emulsién asfaltica en el margen derecho del rio
chillén Distrito de Puente Piedra en el afio 2017. Para lo cual solicito datos historicos de caudales
maximos mensuales y anuales por que me es de gran relevancia los datos de caudales del rio
Chillén del distrito de Puente Piedra, que solicito a su institucién. Lo mismo de ser posible me seria
de ayuda datos de ofros distritos para poder hacer cuadros comparativos (Carabayllo, Comas y
Los olivos) y si es posible otros datos que seran ayuda para describir otras particularidades sobre
el rio.

Por lo expuesto, agradeceré a usted atender lo solicitado.

[ AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA

[IV. DEPENDENCIA DE LA CUAL SE REQUIERE LA INFORMACION: i 'j_jﬂ{

V. FORMA DE ENTREGA DE LA INFORMACION (marcar con una “X’)

SIMPLE ELECTRONICO

ot l'X}] DISQUETE [ [ cD ] |CORRE° [XI OTRO I
&

VI. AUTORIZACION PARA RECIBIR RESPUESTA DE LA SOLICITUD POR CORREO ELECTRONICO:

AUTORIZO ()9 NO AUTORIZO ()

APELLIDOS Y NOMBRES FECHA Y HORA DE RECEPCION
DIEGO ALEXANDER SENA MOGOLLON

FIRMA

2r 46234688




Sefior i

SECRETARIO GENERAL DEL SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA oz

DEL PERU - SENAMHI
Presente. - i

Diego Alexander Sena Mogollén

(Nombre y Apellidos)

Av. Los Alisos Mz L lote ~ 25 A.H Los Jazmines del Naranjal - Los Olivos

(Direccién) f/;—I—-QZ—-

Con N2 DNI: 46274688 Telf.: 987328000 E-mail: diego.sena.mogollon@gmail.com

Universidad / Instituto: Universidad Privada Cesar Vallejo
Carrera / Profesién: Ingenierfa Civil

Ante usted me presento y expongo;

Que, encontrdndome en el desarrollo de mi proyecto de investigacién (tesis, para obtener
el titulo de Ingeniero Civil), cuyo titulo es: “Degradacién de defensa riberefia para
estabilizar las bases con emulsién asfiltica en el margen derecho del rio Chillén
distrito de puente piedra en el afio 2017”. Se busca analizar y describir la degradacion
de las defensas riberefias en el rio Chillén y obtener la estabilizacién mediante los criterios
de ingenierfa. La estabilizacién serd mediante el concreto lanzado con la emulsién asfaltica
para crear una impermeabilizacién en las bases de la ladera y poder controlar las fuerzas
actuantes sobre el terreno y poder evitar el deslizamiento de masa de terreno por otro
lado describiremos los beneficios que puede traer este tipo de mecanismo para la
degradacién de defensas riberefias. De esta manera este proyecto aporta con la difusién y
el entendimiento de una metodologfa de recubrimiento de margenes para la proteccién
contra inundaciones en el distrito de puente piedra en el sector los gallinazos.; para a su
vez poder plantear posibles alternativas de solucidn; para lo cual me es de gran relevancia
los datos del clima del distrito de Puente Piedra, que solicito a su institucién. Lo mismo de
ser posible me seria de ayuda datos de otros distritos para poder hacer cuadros
comparativos.

Solicito la siguiente informacién:

ESTACION/ZONA PARAMETROS PERIODOS

Puente Piedra Evaporacién, humedad del aire, neblina,|Ultimos 10 afios
precipitacién méxima mensual, caudales maximos
mensuales, temperatura, viento

Carabaylio Evaporacién, humedad del aire, neblina, Ultimos 10 afios
precipitacién maxima mensual, caudales maximos
mensuales, temperatura, viento

Los Olivos Evaporacién, humedad del aire, neblina,|Ultimos 10 afios
precipitacién méxima mensual, caudales maximos
mensuales, temperatura, viento

Comas Evaporaci6n, humedad del aire, neblina, | Ultimos 10 afios
precipitacién maxima mensual, caudales maximos
mensuales, temperatura, viento

Por lo expuesto, agradeceré a usted atender lo solicitado.
Lima, 25 de septiembre de 2017

exaniler Sena Mogollén
DNI: 46274688




A2 ANA

Autoridad Nacional del Agua

Ministerio .
de Agricultura y Riego

PROER

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

CARTAN° 039 - 2017-ANA-AAA.CF-ALA.CHRL

Sefior

Diego Alexander Sena Mogollén

Av. Los Alisos MZ. L Lote 25

Urb. Los Jazmines de Naranjal /Teif.: 987 328 000

Ventanilla.-
Asunto - Remision de informacion de caudales rio Chillon
Referencia - Solicitud de fecha 09.10.2017

Me difio a Ud. en relacién al asunto y documento de la referencia, mediante el cual solicita a esta
Administraciéon Local del Agua informacion sobre datos historicos de caudales méximos mensuales y
anuales del rio Chillon para el desarrolio de un Proyecto de Tesis.

Al respecto, se comunica que esta oficina sélo cuenta con informacion primaria la misma que se remite
adjunto a la presente en formato digital en un (01) CD, donde se encuentra caudales registrados para
diferentes periodos de las estaciones de Larancocha, Obrajillo, Pariacancha, Puente Huaravi, Puente
Magdalena, Yipata.

Sin otro particular,

Atentamente,

SCPG/vd e CUT N° 164157-2017

Jr. lquitos N° 571, San Martin de Porres
T:(511) 569 1031/ 569 1039
www.ana.gob.pe

www.minagri.gob.pe



ANEXO N° 02

HOJA TESTIGO O REFERENCIA CRUZADA

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA
AUTORIDAD ADMINISTRATIVA DEL AGUA CANETE FORTALEZA

ADMINISTRACION LOCAL DE AGUA CHILLON RIMAC LURIN

EXPEDIENTE CUT N° 164157-2017

LES RIO CHLLLON
ngur.- J6Y15% —200% -

!




Grafica 17. Foto del Rio Chillén

Grafica 18. Foto del Rio Chillén
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Grafica 19. Foto del Rio Chillén
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENG QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE
INGENIERIA CIVL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

NFEMA Mocollow @;ﬁ,@o Nee xaupe

TITULADO:

Mecanidcoy D Vorpush  Q1ostsud Prod Pine 4284

. ’
lb) BN363 (o TSy Arfdeticd Fu 61 MPAgey Véedsaia /l)‘ié

» L/ - A i -
fio CHiizeg DITQTO e Juswik @é MY e £ oS 201
PARA OBTENER EL BACHILLER O TITULO DE:

INGENIERO (A) CIVIL

o
rechapesustenacon: D9 Mitersragas 201}

NOTA O MENCION : J} 4 (C&TM-C«;)

LC 5

VA SALCEDO
COORDINADOR DE INVESTIGACION DE INGENIERIA CIVIL
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UMNIWVER EsAaR WALLEJD

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
“Céear Acuna Peralta”

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PE F".SDHALEQ

DML : %aﬁwsa ...............
Camicilio e Ly el q:.n-.-:r,n,.' e, Jm#ﬂ'ﬁr "*‘*W A4 e ki
Taléfora F|||;~ o Er SR TS Mcwil . FFFEIE 0O

E=mail : F LN PR SR 118 e 5 e e s 1 A T MR AR T § PEF TR+ mmn e S 0 5 SN N .

2. IDENTIFICACION DE LA TESIS

kledalidad:

[ Tesis de Pregrado
Facultad ! AR MR A
Escusia ; = L - e
Carera 1 L. T L P
Tituln - = Lo R T T ST R

O Tesis de Post Grado
O Waesiria 0 Cociorado
GSrado e e e e e
Moncidn 0
3. DATOS DE LA TESIS

Autor (es] Apellidos v Nombres!
ESers  REOBOWLGES . SNEEE ALERAWITE

Titule de la tess:

‘—‘!bi;md sion | de delengn tberedn, poem eshbloar Nas boges
conemilen, pubibboe, oo ob Mo deteche del w0 emilsn distto de
fuenle  pedie an el ato #HF.

Afo de publicacin e F
4. AUTORIFACION DE FU.ELICAC@H DE LA TESIS EN VERSION

ELECTRONICA;
A lravée del presente documeanta, autorze a la Blelioteca UCWY-Lima Marte,

& publicar en texle completo mi tesls.

Firma : ; Facha: e"'f ar i
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Degradacién de defensa riberefia para estabilizar las bases con emulsion asfaltica en el margen derecho del rio chillon distrito de puente piedra en &l afle 2017
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UNWERSIUAD
CESAR VALLEJD

ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD

DE TESIS

Codigo
Version : 07
Fecha : 02-12-2017

Pagina : 1del

. FO4-PP-PR-02.02 1

Yo, Cancho Zﬁﬁiga Gerardo, docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela Profesional de
Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Lima, revisor de la tesis titulada. “Degradacién de
defensa riberefia para estabilizar las bases con emulsién asfaltica en el margen derecho del rio chillon
distrito de puente piedra en el afio 2017”, del estudiante Diego Alexander Sena Mogollén, constato

que la investigacion tiene un indice de similitud de 20% verificable en el reporte de originalidad del

programa Turnitin,

El suscrito analizd dicho reporte y concluyd que cada una de las coincidencias detectadas no

constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con todas las normas para el uso de

citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

Lima, 02 de diciembre del 2017.

-

s

Cancho Zifiiga Gerardo

DNI: 07239759

Direcciéon de

ré e
Eidias Investigacién

Revisd

Representante de la Direccién /
Vicerrectorado de Investigacion
y Calidad

Aprobd

Rectorado
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f“__‘ I 1| C(:{ilg;)' Eﬁ?WITRTO}» ‘ﬁ‘
‘ Ucv | | versién 07 |
| \" UCV | AcTADEAPROBACIONDETESIS | [oon” 510320t |
Cranvaen | | pagino :1del L

L

El jurado encargado de evaluar la tesis presentada por don Sena Mogoli6n Diego
Alexander cuyo titulo es: “Degradacién de defensa riberefia para estabilizar las
bases con emulsion asfaltica en el margen derecho del rio Chillén distrito de
puente piedra en el afio 2017"

Reunido en la fecha, escucho la sustentacion y la resolucién der preguntas por
el estudiante, otorgandole el calificativo de: V3 g (numero)

oo (letras).

Lima 09 de diciembre del 2017

SECRATARIO

T Direccion de 7R'epresentinl'e de Ia-Di;écc-idn_/ | "j
. Investigacion Revis® Vicerrectorado de Aprobd = Rectorado
1 | investigacionyCalidad |
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