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RESUMEN

La presente tesis se realizo en el afio 2018, en la region de Lima, distrito de
Puente Piedra, las teorias mostradas en la investigacion pertenecen a los métodos
empiricos existentes para estimar la parte cuantitativa de la socavacion en funcion
a los multiples factores de los cauces variables, consideraciones que se deben de
tomar en cuenta para el disefio de una obra civil abocado a la proteccion riberefia.
El objetivo es analizar la socavacion en estructuras de proteccion riberefia en
cauces variables del rio Chillon - Distrito de Puente Piedra en el 2017. El método
gue se aplico fue cientifico, el tipo de investigacion aplicada, el nivel explicativo, el
disefio no experimental, la poblacion corresponde a la extension total del rio Chillon
que consta de 126 km que pertenece a la Cuenca Chillon y con una muestra de 2.5
km, el instrumento realizado fue la ficha de recoleccién de datos, se concluy6 que
los métodos empiricos permiten analizar la socavacion en estructuras de
proteccion riberefia del rio Chillébn debido a que estos métodos incluyen las
dimensiones presentes en el cauce variable que determinan en cierto grado los
niveles de socavaciéon que se puedan presentar. Los resultados obtenidos con un
coeficiente de variacién para un caudal de 125.77 m3/s asciende a + 0.102 con un
maximo de 1.41 m por el método de Lischtvan- Lebediev y un minimo de 1.17 m

por el método de Michiue referido a la socavacion estudiada en el rio Chillén.

Palabras clave: Socavacion, cauces variables, caudal, pendiente, gaviones.



ABSTRACT

This thesis was carried out in 2018, in the Lima region, Puente Piedra district, the
theories shown in the research belong to the existing empirical methods to estimate
the quantitative part of the scour in terms of the multiple factors of the channels
variables, considerations that must be taken into account for the design of a civil
work aimed at river protection. The objective is to analyze the undermining of
riparian protection structures in variable channels of the Chillon River - Puente
Piedra District in 2017. The method applied was scientific, the type of applied
research, the explanatory level, the non-experimental design, the population
corresponds to the total extension of the Chillén River that consists of 126 km that
belongs to the Chillon Basin and with a sample of 2.5 km, the instrument was the
data collection card, it was concluded that the empirical methods allow to analyze
the scour in riparian protection structures of the Chillon river because these methods
include the dimensions present in the variable channel that determine to a certain
degree the scour levels that may occur. The results obtained with a coefficient of
variation for a flow rate of 125.77 m3 /s amounts to + 0.102 with a maximum of 1.41
m by the method of Lischtvan-Lebediev and a minimum of 1.17 m by the method of

Michiue referred to the scouring studied in the river Chillén.

Keywords: Scouring, variable channels, flow, slope, gabions.
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l. INTRODUCCION
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La presente tesis se muestran métodos empiricos existentes para estimar de
forma cuantitativa de la socavacion en funcién a los multiples factores de los cauces
variables, consideraciones que se deben de tomar en cuenta en una obra civil
abocado a la proteccién riberefia. Se obtuvieron resultados para la socavacion
general, local y curva de los gaviones implementada en el &rea de estudio en

funcién a las dimensiones del cauce variable.

Capitulo I: Se presenta la realidad problematica de como las estructuras de
proteccion riberefia el rio Chillébn se ve expuesta a la socavacion, los antecedentes
referentes a mis variables de estudio y dar a conocer mis problematicas, objetivos

e hipétesis general como especificas.

Capitulo Il: Se muestra el aspecto metodoldgico, el cual incluye; el método, tipo,
nivel, disefio, poblacion, muestra, muestreo, técnica, instrumento, validez y
confiabilidad de la investigacion.

Capitulo Ill: Corresponde al célculo y andlisis de las variables en estudio.
Capitulo IV: Se presenta las discusiones en mencion a mis antecedentes.
Capitulo V: Se realiza las conclusiones en base al célculo y analisis del capitulo Il1.
Capitulo VI: Se realiza las recomendaciones en funcién al estudio realizado.
Capitulo VII: Se da a conocer las referencias empleadas.

Anexos

13



1.1. Realidad problemética

En la actualidad a nivel mundial las inundaciones se vienen incrementando
rapidamente a comparacion de otros desastres, uno de los factores principales es
el desarrollo acelerado de las comunidades que contribuye a la modificacion del
ecosistema local, estas comunidades tomando posesion en las cercanias de los
rios, convirtiéendose en posibles blancos de sufrir pérdidas de sus hogares con el
incremento del nivel de agua durante los periodos de méximas venidas que afecta
a una cantidad considerable de personas, la Revista de Ingenieria Civil (Rocha,
2011, p.13) afirma que: “Son los centros urbanos los que de una u otra forma se
vienen acercando con el pasar del tiempo a los rios y no de forma contraria. Esto
se debe a que no existe un planeamiento urbano adecuado, debido al crecimiento
de forma no controlada repercutiendo en la demografia”.

Debido a esto en el Peru se viene implementando en estos ultimos afios las
obras de proteccion riberefia con el afdn de controlar la trayectoria de los rios. Sin
embargo, ante la presencia de estructuras las socavaciones van ir tomando
notoriedad cuando se dé un incremento del caudal que contribuye a la capacidad
de transporte del material solido (particulas en suspension) y también volverse casi
imperceptible luego del paso de la crecida al rellenarse paulatinamente con el
material transportado en los espacios o desniveles erosionados.

En el departamento de Lima ante la necesidad de dirigir o canalizar el flujo de
agua se vienen realizando diversos tipos de obras riberefias, los muros gaviones
son empleados en su mayoria debido al ser una de las estructuras mas rentable
para mantener la morfologia del rio de forma constante, mediante el empleo de
estas u otras estructuras, las socavaciones van a ser estudiadas al representar un
problema en potencia debido a sus multiples factores que lo favorecen empleando

métodos empiricos que nos ayuden a estimar la parte cuantitativa.
El presente proyecto de investigacion estudiara las estructuras de proteccién

riberefia del rio Chillon iniciando en el puente Chillén hasta la progresiva 2 + 500km

aguas arriba que se vieron expuesta a ciertas condiciones debido al aumento del

14



caudal. En la zona de estudio se realizaron trabajos de proteccion riberefia por
parte de la municipalidad de Puente Piedra al margen derecho y los Olivos en el
margen izquierdo, cubriendo ambos flancos con muros gaviones para controlar el
cauce del rio, con la implementacion de estas estructuras hacen posible el estudio
de los diversos tipos de socavaciones que las estructuras van experimentar a lo
largo de su vida util ante los diferentes enfoques del cauces variables relacionados
con el aumento del caudal, el tipo de suelo en funcién al diametro medio y los radios

del eje del rio que determinan en parte el grado de socavacion.

Figura 2: Rio Chillén antes de la falla Figura 1: Rio Chillon después de la falla
Fuente: Municipalidad de Puente Piedra Fuente: Elaboracion propia

1.2. Trabajos previos

1.2.1 Internacionales

(Alvarez, Caicedo y Moreno, 2007). Analisis de flujo negro del rio Negro en el
Km 20+100, Via Pacho-La Palma para establecer alternativas que mitiguen la
socavacion mediante la elaboracion de un modelo hidraulico, trabajo presentado
para la obtencion del titulo de Ingeniero Civil en la Universidad de la Salle de Bogota
DC. El objetivo en general es determinar el adecuado sistema de estructuras de
disipacién de energia que permita controlar la socavacion en la Via Pacho- La
Palma. La metodologia mencionada en esta presente investigacion fue teérica, se
usaron investigaciones bibliograficas y de laboratorios: en la bibliografica se
recopilo informacién del modelo hidraulico y en cuanto a los ensayos fueron

15



realizados en laboratorio, resultando que los gaviones son las estructuras de mejor
comportamiento en la disipacion de energia. Concluyen que los valores de
disipacion registrados mediante la modelacién en la mayoria de los casos los muros

gaviones poseen mas que los otros elementos como bolsacretos o sin estructuras.

(Barbosa, 2013). Metodologia para calcular la profundidad de socavacion
general en rios de montafia (lecho de gravas), tesis presentada como requisito
parcial para optar al titulo de Master en ingenieria en la Universidad Nacional de
Colombia. El objetivo fue desarrollar una metodologia para el célculo de
profundidad de socavacion general, basandose de modelos morfodinamicos e
hidrodinamicos que incluyan el transporte de sedimentos. El método empleado en
la investigacion fue de tipo empirico-analitico, usando un método empirico al
momento de observacion, la recoleccion de informacion y opiniones criticas.
Analitica al momento de comprobar las fallas, propuesta de técnicas para mejorar
la metodologia. Los resultados de esta simulacién fueron utilizados para el calculo
de la posible socavacion del cauce y posteriormente para el disefio y la conclusion
resaltante fue el que la metodologia tradicional para estimar la socavacion general
depende del caudal unitario y que las ecuaciones empiricas pueden simular los
cambios en los lechos de los rios cuando varian el caudal de analisis por uno de

menor recurrencia.

(Céardenas, 2012). Estudios y disefios de las obras de proteccion de orillas en
la margen izquierda del rio cauca en el sector candelaria en el distrito de Riego
Roldanillo — La Unién — Toro, tesis presentada como requisito parcial para optar al
titulo de Ingeniero Civil en la Universidad del Valle - Colombia. El objetivo fue
seleccionar y disefiar las obras de proteccion de la margen izquierda del rio Cauca
en el sector Candelaria del distrito de riego RUT, que ha sido estudiado por contar
con ventajas considerando aspectos ambientales, técnicos y economicos. El
método empleado en la investigacion fue de tipo empirico-analitico, usando un
método empirico al momento de observacion, la recoleccion de informacién y
opiniones criticas. Analitica al momento de comprobar las fallas, propuesta de
técnicas de mejoramiento para el mejor comportamiento de la estructura. Los
resultados de esta simulacion fueron utilizados para el célculo de la posible

socavacion del cauce y posteriormente para el disefio y la conclusién mas
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resaltante fue el andlisis y seleccion apropiada del tipo de obra para la proteccion

en donde se considero los aspectos mencionados en sus objetivos.

1.2.2 Nacionales

(Huarcaya, 2005) Disefio de defensa riberefia de los margenes del rio Pativilca
a la altura del puente Simon Bolivar en la Panamericana Norte, tesis para optar el
titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Nacional de Ingenieria-Facultad de
Ingenieria Civil. Siendo su objetivo de proporcionar soluciones ante las posibles
inundaciones por medio de estructuras de proteccion riberefia. La metodologia del
proyecto es cuantitativa; es decir, se basa en una realidad contextualizada y
compara datos de medicion numeérica con el empleo de modelamiento hidraulico
para calcular las curvas de remanso producido por los caudales de interés. El
resultado fue el disefio de los muros gaviones cumpliendo el caudal de disefio y
otros factores determinantes en su elaboracion. Concluyendo que las estructuras
gaviones presentan ventajas al resto como la flexibilidad al soportar grandes cargas

hasta llegar a deformarse en cierto grado sin perder la resistencia.

(Maldonado, 2016). Disefio de enrocados de proteccion de la relavera La
Esperanza — rio Tulumayo. El presente trabajo tiene por objetivo el disefio de
enrocados de proteccion de la Relavera “La Esperanza” — Rio Tulumayo,
monografia técnica para optar titulo profesional de Ingeniero Mecénico de Fluidos
de la Universidad Mayor de San Marcos. Se emple6é una metodologia teérica, con
investigaciones bibliograficas y el empleo de programas de cOmputo: en la
bibliografica se busco informacion sobre disefios de proteccion y en cuanto al
programa de computo se revisO la simulacion de sistemas fisicos, estos
modelamientos realizados con el Software HECRAS 4.1, donde se obtuvieron
resultados en los calculos para el disefio de la seccion geométrica y la estabilidad
del enrocamiento. Concluyendo con la obtencion de parametros hidraulicos como
la velocidad, tirantes y espejo de aguade los modelamientos del rio Tulumayo zonas

donde ocurre el desbhordamiento.
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(Alvaro y Henriquez, 2014). Disefio hidraulico y estructural de defensa
riberefia del rio Chicama tramo puente punta moreno — Pampas de Jaguey
aplicando el programa RIVER, tesis para optar el titulo profesional de ingeniero civil
en el area de investigacion: hidraulica de la Universidad Privada Antenor Orrego.
Tiene por objetivo disefiar una estructura de proteccion como medida de
proteccion y asi evitar el paso de sus aguas hacia la via de acceso a la zona Cas
Cas y areas cultivables que se encuentran cercanas especificamente al margen
izquierdo del rio. Metodologia empleada fue teodrica, haciendo uso de
investigaciones bibliograficas y el empleo del programa HEC RAS, en la
bibliografica se busco6 informacién sobre disefios de proteccién y en cuanto al
programa de computo simulo los posibles casos. Resultando un dimensionamiento
al didmetro promedio del enrocamiento frente al caudal y concluyendo a su vez
que Pearson lll es el mas apropiado segun el Programa RIVER de los tres modelos
probabilisticos empleados.

1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Socavacion en estructuras de proteccion riberefia

La socavacion estructural se relaciona al levantamiento y transporte de
materiales que se encuentran afectando a la base estructural, en este caso a los
bordes del rio por el aumento o forma del caudal. Segun (Aguilar, 2016, p.7) define

que:

Erosion, socavacion o degradacién, son términos que generalmente nos hace
entender a la remocién que realiza el flujo de agua a las particulas que
constituyen el cauce, lo cual repercute en la profundizacion o expansion del

lecho en la trayectoria del rio.

Asimismo, esta socavacidon en estructuras de proteccion riberefia va
cambiando la morfologia de los rios que afectaria a poblaciones asentadas en sus
alrededores, las estructuras de proteccion son construidas debido a la insuficiencia

de ser contenida por el terreno natural, que puede ocurrir a lo largo y corto plazo.
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1.3.1.1 Tipos de socavacion

v' Socavacién general

Segun (Castro, Hidalgo, Galiano, Toapaxi & Valencia. 2015, p.1) nos indica que:

La socavacion general, también es denominada como socavacién normal, que
hace referencia a una disminucién generalizada del fondo por el aumento del
arrastre de sedimentos debido al incremento de la capacidad de flujo (crecidas).
Este tipo de socavacion se da cuando hay un desequilibrio entre las particulas
gue se van acumular en un area especifico y las particulas arrastradas de la

misma superficie (base del rio) por el cauce.

Esta forma de socavacion es de largo plazo que se da de forma natural
como consecuencia de la velocidad originada por la pendiente que es mayor
en las montafas altas. Es un efecto natural de todo cauce que no depende de

la existencia 0 no de alguna estructura civil.

v" Socavacion local

La socavacion local se puede presentar en estrechamientos debido al empleo
de estructuras en la corriente de un rio, Produciendo el incremento en la fuerza del

flujo que es capaz de remover el lecho del rio, como se explica en la siguiente cita.

Contrario a la socavacién general, la socavacion local es el descenso abrupto
en el lecho fluvial, generado por el transporte del material de fondo debido a
cualquier elemento fisico que puede ser de alguna obra dentro del cauce o
alguna singularidad natural que se encuentre interpuesta dentro de la

trayectoria del rio. (Barbosa, 2013, p.10)

v Socavaciones en curvas

Se genera en el lado exterior de la curva, esto se debe a la sobre elevacién del
nivel de agua producto del aumento de velocidad en este lugar siendo mayor

que en la parte interior, por lo tanto, la capacidad de arrastre de sdlidos, la

19



profundidad de erosion y el caudal igualmente seran mayores en la parte

exterior de la curva. (Diaz, 2012, p.25)

En la parte curva de los rios se presenta una mayor velocidad en su parte
exterior, aumentando asi, la capacidad de arrastre de solidos y provocando el

proceso de socavacion en esta zona.

v' Célculo de socavacion

El siguiente método es de mayor aplicacion para determinar la socavacion

general sea en el lecho natural del rio o estimar los tramos sometidos a contraccion.
METODO DE LISCHTVAN - LEVEDIEV

El método Lischtvan-Lebediev nos indica que dependiendo del material por el
cual esta constituido un determinado rio, ya sea de tipo granular o cohesivo, le
corresponde una ecuacion diferente que va permitir calcular la profundidad de

socavacion. En la siguiente figura nos muestra las principales variables.

SECCION TRANSVERSAL DEL RIO CHILLON

—20 —-15 -10 -5 4] 5 14 15 20 25

115

110 1 110

Elevacian (msnm)

1 105

1G5

SECCION 0+0B60 \ “-S.T.D

Escala: 1/250 n___S. TN

Figura 3: Seccion transversal del rio Chillon 0+060 Km
Fuente: Elaboracion Propia

S.T.N: Seccion transversal natural del cauce
S.T.D: Seccidn transversal después de ocurrir la socavacion general

Para suelos granulares o no cohesivos (grava, arena y limos):

1
o . y05/3 1+z

S =
Y 0.68.D,,°%%. B.¢
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Para suelos cohesivos (arcilla):
1

_ . y05/3 1+x
Y5 = 10.60. y118. B .o

Donde:

Qa

XA=——7
hm5/3. B,. u

ys: Desviacion existente entre la superficie del aguay el fondo del rio, al pasar
la avenida.

Be: Ancho libre de la superficie a presentarse la avenida.

ys, yo: Se mide en cada seccién vertical para el andlisis.

Dm: Diametro medio; para material friccionante en el fondo del rio.

WY: Coeficiente que depende de los niveles de concentracion del material en
suspension.

u: Coeficiente dependiente de la contraccidn del cauce.

Qd: Caudal de disefio.

X, Z: Exponente en funcion al Dm o ys segun el tipo de material.

Tabla 1: Valor de “X”y “Z”

Suelos Cohesivos Suelos granulares
Ya X 1/(14x) | Va X 1/(14x) | d(mm) | z | 1/(1+z) | d (mm) z | 1/(1+2)
0.80 0.52 0.66 1.20 | 0.39 0.72 0.05 0.43| 0.70 40.00 |0.30| 0.77
0.83 0.51 0.66 1.20 | 0.38 0.72 0.15 0.42| 0.70 60.00 [0.29| 0.78
0.86 0.50 0.67 1.28 | 0.37 0.73 0.50 041| 0.71 90.00 |0.28| 0.78
0.88 0.49 0.67 134 | 0.36 0.74 1.00 0.40| 0.71 140.00 |0.27| 0.79
0.90 0.48 0.68 1.40 | 0.35 0.74 1.50 0.39| 0.72 190.00 |0.26| 0.79
0.93 0.47 0.68 1.46 | 0.34 0.75 2.50 0.38| 0.72 250.00 |0.25| 0.80
0.60 0.46 0.68 1.52 | 0.33 0.75 4.00 0.37| 0.73 310.00 (0.24| 0.81
0.98 0.45 0.69 1.64 | 0.32 0.76 6.00 0.36| 0.74 370.00 (0.23| 0.81
1.00 0.44 0.69 1.64 | 0.31 0.76 8.00 0.35| 0.74 450.00 |0.22| 0.82
1.04 0.43 0.70 1.71 | 0.30 0.77 10.00 [0.34| 0.75 570.00 |[0.21| 0.83
1.08 0.42 0.70 1.80 | 0.29 0.78 15.00 [0.33| 0.75 750.00 |[0.20| 0.83
1.12 0.41 0.71 1.89 | 0.28 0.78 20.00 |0.32| 0.76 1000.00 |0.19| 0.84

1.16 0.40 0.71 2.00 | 0.27 0.79 25.00 |(0.31 0.76
Fuente: Maza, 1967
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Tabla 2: Valores de

Probabilidad (en % de
que Coeficiente
se presente el caudal
de B
disefo)
100 0.77
50 0.82
20 0.86
10 0.90
5 0.94
2 0.97
1 1.00
0.3 1.03
0.2 1.05
0.1 1.07
Fuente: Maza, 1967
Tabla 3: Valores de y
y mezcla agua- | Coeficiente
sedimento U]
1.05 1.06
1.1 1.13
1.15 1.2
1.2 1.27
1.25 1.34
1.3 1.42
1.35 15
14 1.6

Fuente: Maza, 1967

Tabla 4: Valores del coeficiente de contraccion de cauce p

Velocidad Espacio en metros

media en 10 ‘ 13 ‘ 16 ‘ 18 ‘ 21 ‘ 25 ‘ 30 ‘ 42 ‘ 52 ‘ 63 ‘106‘124‘200

m/s Coeficiente u
Menor de 1 1.00/1.00|1.00|1.00| 1.00|1.00|{1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.001.00
1.00 0.960.97/0.98(0.98| 0.99(0.99/0.99|1.00|1.00/1.00|1.00|1.00|1.00
1.50 0.94]0.96/0.97[0.97] 0.97[0.98/0.990.99/0.99/0.99|1.00|1.00|1.00
2.00 0.93]0.94/0.95[0.96| 0.97[0.97|0.98|0.980.99/0.99|0.99|0.99|1.00
2.50 0.9/0.93]/0.94|0.95| 0.96|0.96|0.97|0.980.980.98|0.99|0.99 |1.00
3.00 0.89]0.91/0.93[0.94 | 0.95[0.96|0.960.97 |0.98|0.980.99|0.99 | 0.99
2.50 0.87| 0.9/0.92(/0.93| 0.94[0.95/0.96|0.97|0.98/0.98|0.99|0.99|0.99
4.00 a mayor |0.85/0.89]|0.91]0.92| 0.93]0.94]|0.95|0.96|0.97|0.98|0.99|0.99 | 0.99

Fuente: Maza, 1967
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METODO DE KOMURA

La contraccion de los cauces ocurre en zonas donde hay una pérdida del

ancho natural del rio debido a la construccién de obras civiles, se construyen

puentes, espigones 0 estructuras de contencion de orilla. Esta socavacion

producida se puede calcular mediante la siguiente expresion.

% _ (1 +1.2F) I<%>z/3 _ 1]

Donde:
Az = Socavacion W1 = Ancho contraido
y = Altura del cauce inicial Fr = NUumero de Froude

W = Ancho inicial

— Qs Contraccion "+,
_‘--*".:;_..
—=Q1 | Wy Wa | —* Q2

II....II.IIII.II.....

Figura 4: Contraccion del canal
Fuente: Capitulo 4-Calculo de socavacion

Para determinar sus variables se empleo:

Numero de Froude Fr

Fr

V: Velocidad media en la seccion, en “m/s”
g: Aceleracion de la gravedad, en “m/s?

Y:Profundidad media o tirante medio, en “m”
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Tirante medio

<l
I
S

A: Area de la seccién transversal, en m2
T: Espejo de agua, en m
Velocidad media

Aplicando la ecuacién de Manning

V= 1R2/351/2
n

Donde el radio hidraulico es el coeficiente que existe entre el area hidraulica

y el perimetro mojado de la seccion transversal del rio.

Consideraciones practicas

Figura 5: Elementos geométricos de un canal
Fuente: Hidraulica de canales-Méaximo Villon

Q: Caudal en m3/s

v: Velocidad media del agua en m/s
S: Pendiente en m/m

n: Coeficiente de rugosidad

Z: Talud

b: Ancho soleraenm

y: Tirante en m

A: Area hidraulica en m?2
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Para secciones transversales de forma trapezoidal con taludes iguales se
considera las siguientes relaciones geométricas para determinar el “A”, “p” y
“T”

A=(b+Zy).y

p=>b+2yJy1+2?

T=b+2Zy

METODODO DE MICHIUE

Otra formula utilizada es la de Michiue que es expresada de la siguiente
forma:

-4/7

2o[3) " -]+ oser [(%)‘6” 1]
Donde:

B1 = Ancho contraido del rio h = altura
B = Ancho del rio

/

AN /

y AN

Figura 6: Consideraciones geométricas - Método Michiue.
Fuente: Capitulo 4- calculo de socavacion
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1.3.2 Cauces Variables

Los rios de cauce variable poseen crecidas méaximas en determinados
periodos por el incremento de lluvias, con respecto al comportamiento del caudal

nos menciona que:

Cuando las aguas son contenidas en el cauce poseen cierta forma y
caracteristicas, pero cuando el caudal llega a rebosar el cauce es responsable
del cambio morfolégico del rio, esto origina cauces variables en el tiempo, en
cuanto al desborde leve, el incremento de caudal simplemente anega las
llanuras adyacentes y deposita sedimento en ellas, pero no cambia
sustancialmente el flujo en el cauce principal. (Cardenas, 2012, p.36).

1.3.2.1 Caracteristicas fisicas

Cada rio posee caracteristicas que lo hacen unico, en cuanto a su velocidad,
(Diaz, 2012, p.14) sefiala que: “La maxima velocidad con la que una particula sélida
cae libremente en un fluido (agua) y en reposo. Su velocidad dependera del peso,
forma, tamafio de la particula, asi como la temperatura, la viscosidad, la densidad
del fluido”

v PENDIENTE
Es el coeficiente del punto final menos el punto inicial entre la longitud
horizontal que separa estos dos puntos, multiplicado por 100 para ser expresado

en porcentaje %.

P2

P2-P1

P1

L Horzontd

Figura 7: Pendiente
Fuente: Elaboracion propia
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S: Pendiente

P2 - P1

- L Horizontal * 100

v CAUDAL

El Caudal de un rio es referido a la cantidad que fluye por una determina
seccioén transversal, cuya unidad de medida es el m?%/s, estos caudales son
registrados por estaciones hidrométricas que a su vez son puestos al
conocimiento de la poblacion mediante el ANA, los registros deben ser
analizados para obtener el caudal de disefio, aplicando metodologias como:

ANALISIS DE SALTOS

(Mejia, 2012, p.71). “Se realiza mediante un analisis estadistico, o sea
mediante un proceso de inferencia para las medias y desviaciones estandar,
de ambos periodos: mediante las puedas T y F respectivamente”.

v 1 nq . v 1 ny
X1 = n—12i=1xi ; Xy = n—ZZilei

X1,X,: Medias del periodo 1y 2.

ny,n,: Tamafo del periodo 1 y 2 respectivamente.

1
ny—1

00 = (S0 -T2 1 S0 = (=00 - X))

S1, So: Desviacion estandar del periodo 1 y 2 respectivamente.

a) Consistencia de la Media (Prueba de medias):

H. p.: g1 = M2
H.a.: g1 # p2
a=0.05
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v' Calculo de las desviaciones estandar de promedios y ponderados

(n, —1).52 + (n, — 1).Szzl

Sp =
P ng+n, —2

Sd: Desviacién estandar de los promedios

Sp: Desviacién estdndar ponderado

Realizacion de la prueba “T”

(}?1 - Xz) — (U1 — Uz)
c— S,

Donde: u; — u, = 0 (por hipétesis); Tc es el estadistico T calculado. El valor
Tt (tabular se calcula con: a = 0.05 y G.L.= ni1+n2-2

En conclusion, si: |Te| < Tt(95%).......c.n...... X, =X,
Te| >Tt(95%)...veeeeen.... X, % X,

b) Consistencia en la Desviacion Estandar.
v' Calculo de las variancias de ambos periodos S% y S2

v" Prueba estadistica “F”

Hp: 62 = 02
Ha: 02 # o2

a=0.05
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v" Calculo de “F¢”

Fe=S2/S2 Sis?> s2
Fe=S2/S2 Sis? < s2

v' Hallar el valor de Ft en las tablas con:

a=0.05

G.L.N.= n:1-1 (grado de libertad del numerador)
G.L.D.= n2-1(grado de libertad del denominador)
Fc = Valor de F calculado

Ft = Valor de F tabulado

v’ Criterios de decision

Si Fe < Ft (95%)..veeeeenn, Si1=So
Si Fe < Ft (95%).veereenn, Si#S:

Para los casos en que las medias y desviaciones estandar de las submuestras
resulten estadisticamente iguales no se corrige por ser consistente al 95% de
probabilidad, caso contrario al observar diferencia en las submuestras se emplea

las siguientes ecuaciones.

v Para corregir el primer periodo

~ Xt_X_l —
Xt= S 52+X2
1

v Para corregir el segundo periodo

~ Xt _XZ —
Xt = Sz Sl + X1

En ambos casos:
X, = Valor corregido de la informacion.

X; = Valor a ser corregido.
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METODO GUMBEL

“Es empleado para calcular el caudal maximo para un periodo de retorno

determinado” (Villon, 2012, p. 282), se emplea la siguiente ecuacion:

O'Q _
Qmax = Qm — _(YN —In T)
On

Donde:
Qmax: Caudal maximo para un periodo de retorno determinado, en m3/s
N: Numero de afios de registro

Qi: Caudales maximos anuales registrados, en m3/s
Z?I—1 Qi H 3
Qm: == caudal promedio, en m3/s

T: Periodo de retorno
onN, YN: Constantes en funcién al N, tabla 5

oq: Desviacion estandar de los caudales.

) /z«zi—om)z
%= N—1

1.14 g,

AQ = +
Oy

Qu: Caudal de disefio para un periodo determinado

Qd = Qmax + AQ
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Tabla 5: Valores de Yn y on en funcion de N

N Yn ON N Yn ON

8 0.48430 0.90430 49 0.54810 1.15900
9 0.49020 0.92880 50 0.54854 1.16066
10 0.49520 0.94970 51 0.54890 1.16230
11 0.49960 0.96760 52 0.54930 1.16380
12 0.50530 0.98330 53 0.54970 1.16530
13 0.50700 0.99720 54 0.55010 1.16670
14 0.51000 1.00950 55 0.55040 1.16810
15 0.51280 1.02057 56 0.55080 1.16960
16 1.51570 1.03160 57 0.55110 1.17080
17 0.51810 1.04110 58 0.55150 1.17210
18 0.52020 1.04930 59 0.55180 1.17340
19 5.22200 1.05660 60 0.55208 1.17467
20 0.52355 1.06283 62 0.55270 1.17700
21 0.52520 1.06960 64 0.55330 1.17930
22 0.52830 1.07540 66 0.55380 1.18140
23 0.52830 1.08110 68 0.55430 1.18340
24 0.52960 1.08640 70 0.55477 1.18534
25 0.53086 1.09145 72 0.55520 1.18730
26 0.53200 1.09610 74 0.55570 1.18900
27 0.53320 1.10040 76 0.55610 1.19060
28 0.53430 1.10470 78 0.55650 1.19230
29 0.53530 1.10860 80 0.55688 1.19382
30 0.53622 1.11238 82 0.55720 1.19530
31 0.53710 1.11590 84 0.55760 1.19670
32 0.53800 1.11930 86 0.55800 1.19800
33 0.53880 1.12260 88 0.55830 1.19940
34 0.53960 1.12550 90 0.55860 1.20073
35 0.54034 1.12847 92 0.55890 1.20200
36 0.54100 1.13130 94 0.55920 1.20320
37 0.54180 1.13390 96 55.95000 1.20440
38 0.54240 1.13630 98 0.55980 1.20550
39 0.54300 1.13880 100 0.56002 1.20649
40 0.54362 1.14132 150 0.56461 1.22534
41 0.54420 1.14360 200 0.56715 1.23598
42 0.54480 1.14580 250 0.56878 1.24292
43 0.54530 1.14800 300 0.56993 1.24786
44 0.54580 1.14990 400 0.57144 1.25450
45 0.54630 1.15185 500 0.57240 1.25880
46 0.54680 1.15380 750 0.57377 1.26506
47 0.54730 1.15570 1000 0.57459 1.26851
48 0.54770 1.15740 2000 0.57722 1.28255

Fuente: Hidrologia - Maximo Villén
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RUGOSIDAD

El coeficiente de rugosidad “n”, indica que la parte en contacto sea el fondo o
cara lateral de un canal ofrece una resistencia al movimiento del agua, en resumen,
a mayor rugosidad, mayor serd la dificultar al desplazarse. En el presente proyecto
se trabajarad con una rugosidad de 0.03 al poseer caracteristicas similares al rio

Chilléon, como se muestra en la grafica.

Figura 8: Coeficiente de rugosidad
Fuente: Maximo Villén

1.3.2.2 Tipos de suelos

La existencia de propiedades diferentes de un suelo es debido a su
variabilidad tipol6gica que es determinado mediante la realizacién de ensayos.
(Barnon, s. f, p. 20) nos indica que: “Una correcta y minuciosa clasificacion nos
permite tener una buena idea del posible comportamiento de un tipo de suelo

determinado”.
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Tabla 6: Tipo de suelo

TIPO DE SUELO | PREFIJO SUBGRUPO SUFIJO
Grava G Bien graduado w
Arena S Pobremente graduado P

Limo M Limoso M
Arcilla C Arcilloso C
Organico o Limite liquido alto (> 50) L
Turba Pt Limite liquido bajo (< 50) H

Fuente: Bafion, s.f.

1.3.2.3 Alineamiento

Segun (Albarran, 2007, p.36) indica que:

El rio en la naturaleza presenta tres formas: rectos, trenzados y meandreantes.
Los factores que intervienen en la corriente son: pardmetros hidraulicos,
propiedades y caracteristicas del flujo, caracteristicas del fondo y de los bordes,
caracteristicas biologicas, factores humanos asi la agricultura, urbanizacion,

drenaje, desarrollo de las llanuras de inundacion, y bordes de proteccion.

v" Cauces recto

Segun (Ordofiez, 2011, p.322) indica que:

Son cauces tienen una sinuosidad muy baja en una distancia varias veces el
ancho del mismo (define a la sinuosidad como la relacién entre la longitud real
del cauce y la longitud del valle que drena). En general, se entiende que un

canal de alineamiento es recto cuando la sinuosidad es inferior a 1,25.
Con frecuencia poco observada estos tramos en los rios, estos tramos rectos

son relativamente cortos debido a diversos factores que predispone esta
morfologia.
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Figura 9: Morfologia del cauce recto
Fuente: Sanchez y Maza, s.f.

v" Cauce meandrico

“Son aquellos rios que poseen una sinuosidad es mayor a 1.5. Los cauces
presentan curvas alternadas vinculados por tramos rectos y cortos, usualmente se

presenta en pendientes bajas y presentan erosiones en los bordes exteriores del
rio mayormente aguas abajo” (Gracia y Maza, s.f., p.6).

Es el tipo de cauce méas abundante en la naturaleza debido a los cambios

morfolégicos que se dan gracias a la pendiente, caudal, comportamiento del suelo,
etc.

Figura 10: Morfologia del cauce meandrico
Fuente: Sanchez y Maza, s.f.

v" Cauce trenzado

“Consiste en una serie de canales interconectados denominadas brazos que

son separados por islas o islotes. Los canales trenzados tienden a ser muy anchos

y relativamente poco profundo, con materiales gruesos en el fondo” (Ordofiez,
2011, p.323).
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Son apreciables en las épocas de estiaje debido al arrastre permanente de
materiales en los maximos caudales, estas acumulaciones impiden el transito libre

del fluido con lo cual va ir dibujando diferentes corrientes a lo largo del rio.

Figura 11: Morfologia del cauce trenzado
Fuente: Sanchez y Masa, s.f.

1.4. Formulacion del problema

1.4.1 Problema general:

¢;,Como analizar la socavacion en estructuras de proteccion riberefia en
cauces variables del rio Chillén, distrito Puente Piedra en el 20177
1.4.2 Problemas especificos:

e ;Qué relacion tiene el cauce variable con la socavacién general de

estructuras de proteccion riberefia del rio Chillén, distrito Puente Piedra en el 20177

¢, Cual es la incidencia del cauce variable en la socavacion localizada de

estructuras de proteccion riberefia del rio Chillén, distrito Puente Piedra en el 2017?

e ;En cuanto contribuye el cauce variable en la socavaciéon en curvas de

estructuras de proteccion ribereia del rio Chillén, distrito Puente Piedra en el 2017?
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1.5. Justificacion del estudio

1.5.1 Justificacion social

El presente trabajo de investigacion beneficiara tanto a instituciones puablicas
o privadas con la difusion de informacion recopilada para estudiar las socavaciones
en estructuras de proteccion riberefia que se puede emplear a lo largo del rio

comprendido en el distrito de Puente Piedra.

1.5.2 Justificacién practica

Evitar el cambio no controlado de su morfologia a través de obras civiles que
cumplen la funcién de aminorar efectos erosivos del terreno y que a su vez afecta
a las poblaciones aledafas, siendo de utilidad preventiva ante los desbordes e

inundaciones en determinados puntos.

1.5.3 Justificacién metodoldgica

Para lograr los objetivos planteados se va acudir a técnicas de investigacion

como el uso de fichas para la recoleccién de datos.

1.6. Hipotesis

1.6.1 Hipétesis general

Los métodos empiricos permiten analizar la socavacion en estructuras de
proteccion riberefia en cauces variables del rio Chillén, distrito Puente Piedra en el
2017

1.6.2 Hipotesis especificos

e El cauce variable tiene una relacion positiva con la socavacion general de

estructuras de proteccion riberefia del rio Chillon, distrito Puente Piedra en el 2017.

eEl cauce variable incide directamente en la socavacion localizada de

estructuras de proteccion riberefia del rio Chillon, distrito Puente Piedra en el 2017.
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¢ El cauce variable contribuye significativamente en la socavacion en curvas
de estructuras de proteccion riberefia del rio Chillén, distrito Puente Piedra en el
2017.

1.7. Objetivos.

1.7.1 Objetivo general

e Analizar la socavacidén en estructuras de proteccion riberefia en cauces

variables del rio Chillon, distrito Puente Piedra en el 2017

1.7.2 Objetivo especifico

eCalcular la relacion entre cauces variables y la socavacién general de

estructuras de proteccion riberefia del rio Chillon, distrito Puente Piedra en el 2017.

e Determinar la incidencia del cauce variable en la socavacion localizada de

estructuras de proteccion riberefia del rio Chillon, distrito Puente Piedra en el 2017.

e Estudiar la contribucion del cauce variable en la socavacion en curvas de

estructuras de proteccion riberefia del rio Chillén, distrito Puente Piedra en el 2017
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Il. METODO



2.1. Disefio de investigacion

2.1.1 Método: Cientifico

Sabemos que el método es el camino o medio para llegar a una conclusion.
En palabras simples, el camino para tratar el problema y llegar a dar solucion.
Segun (Ruiz, 2007, p.6) “El método cientifico es una serie de pasos ya formulados
que nos guiamos para una determinada investigacion para descubrir las formas de
existencia de los procesos objetivos, para desentrafiar sus conexiones tanto

internas y como externas”.

Cabe mencionar que el presente trabajo posee un método cientifico ya que

busca explicar hechos basandose de conocimientos cientificos.

2.1.2 Tipo: Aplicado

Es importante remarcar que el tipo de estudio a emplear dependera del
propésito para lo cual se esta desarrollando la investigacion. El tipo aplicativo es
segun (Lozada, 2014, p.35) “El uso de conocimientos que tienen como base la
investigacion basica. Asi, la investigacion aplicada posee relevancia indirectamente

en el aumento del nivel de vida de la poblacién”.

Tomando en consideracion lo anterior, la investigacion es del tipo aplicado,

debido a que se basa en los conocimientos previos que ya han sido fundamentados.

2.1.3 Nivel: Explicativo

Entendemos como nivel de estudio al alcance de conocimientos que
deseamos obtener con nuestra investigacion. De acuerdo al nivel explicativo
(INEGI, 2005, p.23) mencionan que: “Su fin principal es deducir las causas de
fendmenos, para lo cual estd conformado por diversas teorias que permiten explicar
e interpretar los hechos”.

Se trabajé con un nivel explicativo debido a que buscamos aclarar un

fendmeno y correlacionar al evaluar la relacién entre dos variables.
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2.1.4 Disefio: No experimental

“La investigacion no experimental es la busqueda empirica y sistematica en la
que el cientifico no posee control directo de las variables independientes, debido a
que sus manifestaciones ya han ocurrido 0 a que son inherentemente no

manipulables” (Kerlinger & Lee, 2002, pag. 504).

El presente proyecto posee un disefio no experimental, debido a que no

tenemos control directo de las variables, ya que no podemos intervenir.

2.2. Variables y definicién conceptual

2.2.1 Variable

“[...] Una variable es todo aquello que se va a poder medir, controlar y
estudiar en una investigacion, es también un concepto clasificatorio. Pues asume
valores diferentes, los que pueden ser cuantitativos o cualitativos. Y también
pueden ser definidas conceptual y operacionalmente.” (Nufiez Flores, 2007, pag.
167).

En el presente proyecto de investigacion se tomé dos variables que pueden
ser medibles, controlados o estudiados como indica la cita anterior que son:
Socavamiento en estructuras riberefias y los cauces variables, variables que nos
ayudaran a formar un instrumento de medida adecuado y al momento de determinar

sus dimensiones nos facilitara la elaboracion del indice.

2.2.2 Definicidén conceptual

Segun (Mercedes y Martinez, 2014, p.5), define como:” Una entidad abstracta
supuesta, bien definida y articulada, que consideramos que existe, aunque no sea
estrictamente observable y que sirve al momento de explicar determinadamente

fenébmenos”.
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Con lo explicado nos da a entender que son definiciones establecidas por los
diccionarios, libros especializados que va describir sus caracteristicas fisicas y

otras cualidades.

2.2.3 Definicion operacional

Define (Reguant y Martinez, 2014, p.5) como: “Propiedad que puede cambiar
y cuya variacion es susceptible a poder ser medido y observado”.

Es la especificacion de actividades o normas que se deben realizar para medir

una determinada variable para un estudio determinado.

2.3. Poblacion y muestra

2.3.1 Poblacién

Segun (Morlés, 2011, p. 140) indica que: “La poblacién o usualmente llamada
universo hace mencion a un grupo o conjunto para el cual seran validas las
conclusiones que se obtengan: a los elementos o unidades que se toman

(personas, instituciones o cosas)”.

La poblacion comprende la trayectoria total del rio Chillon de 126 km.

2.3.2 Muestra

“Es un subconjunto o parte del universo o poblacion en que se llevara a cabo
la investigacion planteada, dicho de otra forma, es la parte representativa de una

determinada poblacién a estudiar” (Lopez, 2004, p.1).

La muestra corresponde entre la progresiva 0+000 Km y 2+500 Km,
encontrandose colindante con el distrito de Puente Piedra, especificamente a la
altura del Puente Chillbn que viene a ser la progresiva inicial y el otro extremo se

encuentra aguas arriba. De forma general es una parte especifica de un total que
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es seleccionado por las caracteristicas comunes que posee con el objetivo a

investigar.

2.3.3 Muestreo

Segun (Lopez, 2004, p.1) “El muestreo es el método o conjunto de reglas
empleados para seleccionar a los componentes de la muestra del total de la

poblacion estudiada”.

El presente trabajo de investigacion es de tipo no probabilistico debido a
que resulta mas accesible econdmicamente, teniendo en cuenta que no resulta
para hacer generalizaciones debido a que la muestra no es representativa ya que
puede presentarse en diferentes condiciones, ya sea por su ubicacion, por el clima,

entre otros.

Nos indica (Pimenta, 2000, p. 265) que: “En este tipo de muestreo, llamado
también muestreo de modelos, las muestras no vienen a ser representativas por el
tipo de seleccion, son informales o arbitrarias y estan basados en supuestos

generales sobre la distribucion de las variables en la poblacion”.

En cuanto a subtipo es un muestreo intencional, “también se le conoce como
sesgado. Es la parte en donde el investigador selecciona los elementos que a su
juicio son representativos para ser considerados, lo que obliga un conocimiento
previo de la poblacién que se investiga”. (Behar, 2008, p.53). Para la seleccion de

una muestra mas adecuada debe poseer relacion para ser considerado.

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

2.4.1 Técnicas

La forma o medio el cual se emplea para la recoleccion de informacion se
denomina técnica de recoleccion, esta recoleccion te permite obtener informacion

usando la gran variedad de mecanismos para llegar a un analisis mas efectivo.
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(Cerda, 1991, p.241) indica que: “La observacién directa se refiere al método
que describe la situaciéon en la cual el observador mira con cierta atencién los

fendmenos que estamos interesados en estudiar poniéndose en contacto directo”.

En el presente proyecto de investigacidén se usé como técnica la observacion

directa.

2.4.2 Instrumento

Segun (Cerda, 1991, p.235) indica que: “Los instrumentos vienen a ser el
resumen o traduccion operativa de los conceptos y variables teéricas, defecto, de

los objetivos generales y especificos”.

Menciona que el instrumento es uno de los productos finales de la
investigacion debido a que plasma toda la informacion en el tiempo de recopilacion

para ser constatado en campo.

“Cada investigacién que se realiza no tiene sentido sin una elaboracion de
ficha técnica, para la recoleccion de datos teniendo la funcién de verificar el

problema planteado”. (Behar, 2008, p.55).

Se us6 como instrumento la ficha recoleccion de datos para el presente
proyecto.

2.4.3 Validez

Segun (Corral, 2009, p.230). “Al momento de calcular cuanto es la validez,
necesitamos saber a ciencia cierta qué rasgos o caracteristicas se desean estudiar.

A este rasgo o caracteristica se le denomina variable criterio”.

La validez es tener en cuenta que cada variable estudiada tiene un cierto
grado de confiabilidad, referido a que, si realmente medimos de forma correcta con
la técnica empleada, la validez nos dara una idea de las posibilidades de responder

si va ser favorable a las preguntas hechas en un inicio de la investigacion.
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Tabla 7: Coeficiente de validez

Validez Experto 1 Experto 2 Experto 3 Promedio
Variable 1 1 0.6333 0.9333 0.8555
Variable 2 0.6667 0.7 1 0.7889

indice de validez 0.8233

Fuente: Elaboracion propia

Su validez es excelente de 0.82, valor que obtenido con la evaluacion de

profesionales pertinentes al tema de investigacion.

2.4.4 Confiabilidad

“La confiabilidad responde a la pregunta ¢;con cuanta exactitud los items
reactivos o tareas representan al universo es donde fueron seleccionados?”.
(Corral, 2009, p.238).

Lo mencionado en la cita anterior nos da a entender que es necesario
determinar si la técnica empleada va ser suficientemente confiable para usarlo
como medicion. La presente investigacion cuenta con una confiabilidad muy alta al

ser mayor a 0.81 y menor a 1.00 como se puede apreciar en la siguiente figura.

Rangos Magnitud
081 a100 Muy Alta
0,61 a 080 Alma
0,41 a 0,60 Modearada
021 a 040 Baja
0,01 a020 Muy Baja

Figura 12: Tabla de confiabilidad- Programa Interinstitucional Doctorado en Educacion
Fuente: Carlos Bolivar

2.5. Aspectos éticos

La presente investigacion se muestra aspectos éticos debido a que va a

respetar la localidad o poblacion donde se va a realizar la investigacion mediante
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una autorizacion para la toma de calicatas del rio Chillon a la municipalidad de
Puente Piedra y acceder a la informacion del levantamiento topogréafico, de esta
manera contar con ensayos de laboratorio correspondientes y la obtencion del

relieve con el fin de conocer el lugar de estudio
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Il RESULTADOS



3.1. Breve descripcion de la zona de estudio

3.1.1. Ubicacién

El lugar de estudio para la presente tesis se encuentra ubicacion en el
departamento de Lima, provincia de Puente Piedra y distrito del mismo nombre,
delimitado lateralmente entre el distrito de Puente Piedra y Los Olivos, la muestra
inicia en la progresiva 0+000 Km (puente Chillon Km. 24 de la Av. Panamericana
Norte) y con un cierre en la progresiva 2+500 km aguas arriba del punto inicial. La
coordenada geogréfica inicial se encuentra 8 681 709.19 al Norte, 274168.20 al
Este y con una altitud de 106.874 m. s. n. m., mientras la coordenada geogréfica
limite se encuentra a 8 682 970.08 al Norte, 274909.79 al este y con una latitud de
141.293 m. s. n. m.
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Figura 13: Coordenada inicial y final de las muestra del rithiIIéh
Fuente: Google maps

3.1.2. Descripcion de la zona de estudio

El rio Chillén se origina en la laguna de Chonta a mas de 4800 m.s.n.m.,
alimentandose con las precipitaciones que caen en la cuenca colectora y sumando
a eso los deshielos de la Cordillera de la Viuda. Geograficamente se encuentra
entre los paralelos 11° 20’ y 12° 00’ de latitud sur y los meridianos 76° 20’y 77° 10’
de longitud oeste. Politicamente se ubica en el departamento de Lima, ocupando
las provincias de Lima y Canta. Limita por el Norte con la cuenca del rio Chancay-
Huaral, por el Sur con la cuenca del rio Rimac, por el Este con la cuenca del
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Mantaro y por el Oeste con el Océano Pacifico, con una extension de 2 444Km?.

La pendiente del rio correspondiente a mi muestra es igual a 1.35% con inicio en
el puente Chillén y final a 2.5 km aguas arriba, el tipo de suelo que predomina es

grava y arena en porcentajes variados.

3.2. Trabajos previos

3.2.1. Trabajos de campo

a) Exploracion y muestreo de suelos: Se buscO areas accesibles para la
extraccion de muestra debido al caudal presente, la investigacion de campo se
realizd por medio de excavaciones manual en dos puntos para su posterior

realizacion de ensayos con el fin de obtener datos técnicos del suelo.

Figura 14: Filtracion en el punto de la muestra
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 15: Toma de muestra del rio Chillén
Fuente: Elaboracion propia

b) Levantamiento Topogréafico: Se solicito el levantamiento topogréfico a la
Municipalidad de Puente Piedra mediante una solicitud simple, el cual fue
respondido y otorgado de forma virtual el plano topografico que se realizaron en el
ano 2017 para el proyecto de defensas riberefias dadas a lo largo del rio en estudio.
El plano de ubicacién, planta y perfil se muestra en el anexo 10, 11, 12 y 13.

c) Estudio e informacién histdrica de caudales: El area de estudio pertenece a
la Cuenca del Rio Chillén y cuenta en la actualidad con cinco puntos de monitoreo
(hidrométricos) ubicados en sus cercanias de dicho rio, se tomé a la estacién del
Puente Magdalena al tener el registro con mayor caudal y que fueron contabilizados
desde el afio 1947 hasta el 2017, estos datos fueron descargados de la misma

pagina oficial del ANA (Autoridad Nacional del Agua).

Tabla 8: Estaciones Hidrométricas Cuenca del rio Chillén

LARANCOCHA
OBRAJILLO
PARIACANCHA CH-4
PUENTE HUARABI

=] PUENTE MAGDALENA

Fuente: Elaboracion propia

49



Tabla 9: Reaistro del caudal promedio mensual - estacién Puente Maadalena

P AUTORIDAD NACIONALDEL AGUA - SISTEMA NACIONAL DE INFORMACION —
0l PERU | Ministerio : DE RECURSOS HIDRICOS e ANA
de Agricultura y Riego ==,

CAUDAL PROMEDIO MENSUAL (mfs) Autoridad Nacional del Agua
Nombre de Estacién: PUENTEM AGD ALEN A Rio: Regidn: LiM A Latitud Sur: -189463
Codigo de Estacian: 1161 Cuenca: Cuenca Chillan P rovincia CANTA Longitud Oeste: 788378
Tipo de Estacién: HIDROM ETRICA P fafstetter. 137568 Distrito: SANTA ROSADE QUMVES Atitud: 570.00
Ao Enero Febrero Marzo Abrll Mayo Junlo Jullo Agosto SELBMDE - aepypre  MOVIGIMDE "'“'"i'" vr
1947 2.36 3.39 1.74 3.64
1948 22.20 21.47 23.44 17.50 5.26 3.54 2.56 1.84 1.81 3.66 7.25 4.23
1949 12.41 34.48 66.45 40.17 3.60 2.86 1.23 2.23 293 2.98 3.03 1.02
1950 15.64 36.82 19.10 12.82 7.75 4.07 399 3.42 321 334 2.9 31.48
1951 35.65 50.00 57.35 22.92 2.48 1.96 2.05 1.72 275 2.75 8.83 12.19
1952 34.61 50.99 40.85 31.32 6.03 4.22 395 227 1.22 1.35 1.41 2.32
1953 8.02 53.1 43.96 21.39 7.44 4.51 317 1.66 1.32 223 6.20 10.19
1954 19.40 30.01 37.60 10.25 12.38 7.52 579 5.29 6.34 6.13 6.37 572
1955 156.53 22.87 47.88 24.33 4.73 4.1 3.53 1.72 227 1.75 3.10 3.57
1956 2.55 2831 3417 19.05 6.55 2.43 1.01 1.02 1.12 1.35 1.17 1.34
1957 3.20 18.51 16.90 19.80 4.93 1.41 0.51 0.65 0.71 0.90 1.08 1.19
1958 4.49 17.51 2026 575 367 263 1.90 1.95 169 1.85 1.77 1.97
1959 1.71 35.01 35.33 26.13 1.59 1.49 1.35 1.32 1.30 2.04 3.39 11.44
1960 13.43 19.72 18.01 5.59 1.47 1.58 1.40 1.12 1.04 1.25 1.21 1.31
1961 9.85 17.98 14.86 13.80 1.32 1.17 0.89 0.78 077 1.00 1.85 1.43
1962 13.96 30.51 30.45 2558 3.05 1.77 1.06 0.74 0.65 262 2.80 3.48
1963 14.43 2520 2591 14.53 2.4 1.29 0.86 0.77 0.65 1.64 4.75 15.98
1964 1.99 19.05 29.55 19.04 4.01 1.92 0.90 0.78 1.01 1.79 4.47 3.1
1965 453 19.84 52 52 575 222 0.86 0.80 0.55 1.05 154 1.83 267
1966 11.84 7.06 14 .21 317 1.18 0.77 0.46 028 099 491 4.42 10.33
1967 17.35 56.19 27.62 12.86 3.44 1.60 1.13 0.95 1.17 3.16 2.28 3.34
1968 7.57 9.27 14.17 9.85 1.66 1.25 0.72 0.49 0.70 2.54 2.57 3.58
1969 3.74 9.14 21.65 14.72 2.02 0.72 0.52 0.43 0.98 3.38 2.65 15.01
1970 41.05 13.05 13.05 10.91 8.73 4.80 1.54 1.19 249 3.03 2.61 7.11
1971 2598 17.50 19.53 11.23 3.30 1.59 0.97 0.89 0.90 1.47 0.84 8.30
1972 26.58 26.93 84.91 17.91 4.74 4.02 265 2.39 215 3.05 2.77 9.21
1973 28.44 19.89 29.83 13.63 6.01 2.73 227 1.63 1.70 4.07 4.26 10.09
1974 16.36 16.81 3927 8.87 576 532 295 13.35 252 261 223 2.00
1975 6.31 7.97 3530 9.85 462 1.98 1.70 1.64 1.87 205 3.47 453
1976 13.17 2369 21.04 8.52 4.25 3.33 226 2.69 234 2.19 2.37 4.59
1977 4.56 30.63 26.44 10.22 278 2.14 1.52 1.52 1.29 2.37 5.30 4.15
1978 6.47 18.32 13.58 7.70 2.48 1.43 2.09 2.91 1.59 1.41 1.34 1.74
1979 1.49 9.18 23.31 7.53 3.24 2.14 1.93 1.52 0.96 1.43 3.86 1.37
1980 4.67 4.85 10.75 10.67 2.91 1.81 1.22 0.63 0.45 1.47 2.09 3.58
1981 7.50 2867 24 .84 8.72 5.47 3.48 253 1.82 1.52 2.03 3.66 6.36
1982 571 12.28 9.03 9.48 4.86 1.61 1.30 1.14 0.85 1.89 3.30 4.01
1983 6.84 521 12 .20 13.92 5.03 263 1.81 1.44 117 236 320 7.26
1984 9.30 21.71
2002 8.76 4.33 2.83 212 1.66 226 3.97 5.63 5.43
2003 8.20 9.36 9.96 7.54 2.98 1.08 0.90 0.78 1.51 1.83 1.54 4.41
2004 2.26 8.22 6.83 5.92 1.24 0.81 078 0.91 0.87 1.23 2.81 5.44
2005 6.79 517 8.51 7.61 2.25 1.84 1.50 1.89 1.88 2.56 3.1 2.97
2006 5.04 14.49 15.48 12.24 2.63 1.07 1.08 0.69 1.45 3.53 3.52 6.70
2007 10.58 10.37 13.51 14.10 8.00 2.16 1.96 1.52 292 4.33 3.68 5.02
2008 16.58 19.27 19.48 14.06 5.33 3.66 283 1.80 283 4.39 5.71 9.95
2009 1297 20.78 19.15 13.52 3.40 1.57 1.09 0.72 0.84 1.94 5.58 9.89
2010 11.31 11.25 23.83 13.73 2.87 1.07 1.44 1.51 2.01 1.95 1.77 568
2011
2012 0.80 0.90 2.69 6.27
2013 9.85 17.48 25.07 7.60 1.89 1.03 0.86 1.04 1.21 1.72 2.36 7.05
2014 13.84 15.73 26 .07 8.49 6.28 2.81 1.97 1.56 206 426 9.14
2015 19.59 19.47 36.35 24 55 7.57 2.08 1.36 1.36 1.79
2016 222 3.41 1.70 272
2017 13.16 13.80 15.96 6.46 2.95 1.85 1.53 1.88 1.83 2.07 2.60
No 49 49 47 49 49 49 49 48 52 51 51 51
Registros
Promedio
Maximo 41.05 56.19 84.91 40.17 12.38 7.52 579 13.35 6.34 6.13 8.83 31.48
Minimo 1.49 485 6.83 317 1.18 0.72 0.46 028 0.45 090 0.84 1.02

Fuente: Autoridad Nacional del Agua - ANA
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3.2.2. Trabajos de laboratorio

a) Ensayo Granulométrico: Consiste en la distribucion de las particulas de un
suelo en funcion a su tamafio, estas distribuciones son plasmados en los resultados
en forma porcentual. Se realizé bajo la norma ASTM D422 (American Standard for

Testing and Materials), los certificados se muestran en el anexo 5y 6.

CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 16: Curva granulométrica — muestra P2 Rio Chillon
Fuente: Universidad Nacional de Ingenieria — Laboratorio N°2 Mecénica de Suelos

En este caso se procedié a realizar el ensayo de analisis granulométrico
por sedimentacion con tamizado que nos permite la distribucién de las particulas
del suelo hasta un tamafio mayor a la malla N° 200 (0.075 mm), la muestra a
ensayar debe de estar previamente secado en horno por un tiempo de 18 a 24

horas a una temperatura de 110 + 5 °C.
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Tabla 10: Analisis granulométrico por tamizado ASTM D422

. Abertura % (%) Acumulado
Tamiz Parcial
(mm)
Retenido| Retenido Pasa
3" 75.000 -
2" 50.000 -
11/2" 37.500 - 100
1" 25.000 2.7 2.7 97.3
3/4" 19.000 6 8.6 91.4
1/2" 12.500 9.1 17.8 82.2
3/8" 9.500 4.5 22.3 77.7
1/4" 6.300 4.3 26.6 73.4
N° 4 4.750 1.6 28.2 71.8
N° 10 2.000 4.2 32.4 67.6
N°20 0.850 5.6 38 62
N°30 0.600 54 43.4 56.6
N°40 0.425 11.6 55 45
N°60 0.250 31.3 86.3 13.7
N°100 0.150 10.1 96.4 3.6
N°200 0.075 2.8 99.1 0.9
FONDO 0.9

Fuente: Universidad Nacional de Ingenieria — Laboratorio
N°2 Mecéanica de Suelos

3.3. Andlisis

3.3.1. Identificacién de la relacion entre cauces variables con la socavacién general del
rio Chillén.

Para establecer la relacion, el cauce variable se trabajo en funcion a los
caudales de disefio que presenta el rio Chillon para los periodos de retorno de 1, 2,
5, 10, 20, 50, 100 afios.

Estos caudales de disefio se basaron del registro estadistico del caudal
promedio mensual brindado por el ANA, concernientes a los afios de 1947 al 2017

como se muestra en la figura N°16.
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INFORMACION ESTADISTICA - PUENTE MAGDALENA
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Figura 17: Caudal promedio mensual del afio 1947 hasta el 2017
Fuente: Elaboracion propia

Ante el cambio brusco de los registros se realizo el analisis de saltos para
obtener un mayor grado de consistencia. Se tomé dos sub-muestras n1 y n2 de la
muestra total como se muestra en la tabla 11 y realizar los calculos pertinentes en
la tabla 12.

Tabla 11: Sub-muestras n1 y nz

Aﬁo‘ Ene ‘ Feb ‘ Mar Abr

1947 | sSD SD SD SD SD SD SD SD 2.36 3.39 1.74 3.64
1948 | 22.20 | 21.47 | 23.44 | 17.50 | 5.26 3.54 256 | 184 | 1.81 3.66 7.25 4.23
1949 | 12.41 | 34.48 | 66.45 | 40.17 | 3.60 2.86 123 | 223 2.93 2.98 3.038 1.02
1950 | 15.64 | 36.82 | 19.10 | 12.82 | 7.75 4.07 3.99 |342| 3.21 3.34 291 | 31.48
1951 | 35.65 | 50.00 | 57.35 | 22.92 | 2.48 1.96 205 | 1.72| 2.75 2.75 8.83 | 12.19
1952 | 34.61 | 50.99 | 40.85 | 31.32 | 6.03 4.22 395 | 227 | 1.22 1.35 1.41 2.32
1953 | 8.02 | 53.11 | 43.96 | 21.39 | 7.44 451 3.17 | 166 | 1.32 2.23 6.20 | 10.19
1954 | 19.40 | 30.01 | 37.60 | 10.25 | 12.38 | 7.52 579 | 529 | 6.34 6.13 6.37 5.72
1955 | 15.53 | 22.87 | 47.88 | 24.33 | 4.73 4.11 3.53 | 172 | 2.27 1.75 3.10 3.57
1956 | 2.55 | 28.31 | 34.17 | 19.05 | 6.55 2.43 101 |1.02| 1.12 1.35 1.17 1.34
1957 | 3.20 | 18.51 | 16.90 | 19.80 | 4.93 1.41 0.51 | 0.65| 0.71 0.90 1.08 1.19
1958 | 4.49 | 17.51 | 20.26 | 5.75 3.67 2.63 190 | 195 1.69 1.85 1.77 1.77
1959 | 1.71 | 35.01 | 35.33 | 26.13 | 1.59 1.49 135 | 132 | 1.30 2.04 3.39 | 1144
1960 | 13.43 | 19.72 | 18.01 | 5.59 1.47 1.58 140 | 112 | 1.04 1.25 1.21 1.31
1961 | 9.85 | 17.98 | 14.86 | 13.80 | 1.32 1.17 0.89 |0.78 | 0.77 1.00 1.85 1.43
1962 | 13.96 | 30.51 | 30.45 | 25.58 | 3.05 1.77 1.06 | 0.74| 0.65 2.62 2.80 3.48
1963 | 14.43 | 25.20 | 25.91 | 1453 | 241 1.29 0.86 |0.77| 0.65 1.64 4.75 | 15.98
1964 | 1.99 | 19.05 | 29.55 | 19.04 | 4.01 1.92 0.90 | 0.78| 1.01 1.79 4.47 3.11

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 12: Resultados hallados al aplicar saltos

n Prom Sn Sp Sd tc y tt G.LN | G.L.D Fc
1 88 | 14.10 | 15.87
2 | 105 | 7.07 | 9.29

Fuente: Elaboracion propia

12.71 | 1.84 | 3.83 | 191 | 1.65 87 104 2.92

En la tabla mostrada se trabajé con las submuestras n1 y n2 de 88 y 105 meses
respectivamente, al aplicar el analisis de saltos se puede observar que tc > tt
(promedios diferentes) lo cual indica que debe ser corregido la informacién ante la
existencia de salto en la media y al ser el Fc > Ft (desviaciones diferentes) también
requerira ser corregida. Este procedimiento se efectuard a la muestra en su
totalidad hasta obtener un promedio y desviacién estadisticamente iguales. Las
tablas empleadas tanto de distribucion “T” de Student y distribucion “F” de Fisher
se encuentran en el anexo 19 y 20. Al efectuar la correccion se obtendré la siguiente
tabla.

Tabla 13: Primera correccion — Analisis de salto

‘ Ene ‘ Feb Mar Abr
1947 2.36 3.39 1.74 3.64

1948 | 22.20 | 21.47 | 23.44 | 1750 | 526 | 354 | 256 | 1.84 | 1.81 3.66 7.25 4.23
1949 | 1241 | 34.48 | 66.45 | 40.17 | 3.60 | 2.86 | 1.23 | 2.23 | 2.93 2.98 3.03 1.02
1950 | 1564 | 36.82 | 19.10 | 12.82 | 7.75 | 407 | 3.99 | 3.42 | 3.21 3.34 291 | 31.48
1951 | 35.65 | 50.00 | 57.35 | 2292 | 248 | 1.96 | 2.05 | 1.72 | 2.75 2.75 8.83 | 12.19
1952 | 34.61 | 50.99 | 40.85 | 31.32 | 6.03 | 4.22 | 3.95 | 2.27 | 1.22 1.35 1.41 2.32
1953 | 8.02 | 53.11 | 4396 | 21.39| 7.44 | 451 | 3.17 | 1.66 | 1.32 2.23 6.20 | 10.19
1954 | 19.40 | 30.01 | 37.60 | 10.25 | 12.38 | 7.52 | 579 | 5.29 | 6.34 6.13 6.37 5.72
1955 | 1553 | 22.87 | 47.88 | 24.33 | 10.11 | 9.05 | 8.06 | 4.97 | 5.91 5.02 7.32 8.13
1956 | 6.39 | 50.37 | 60.38 | 34.56 | 13.22 | 6.18 | 3.76 | 3.77 | 3.94 4.34 4.03 4.32
1957 | 7.50 | 33.64 | 30.89 | 35.84 | 10.45 | 444 | 290 | 3.14 | 3.24 3.57 3.88 4.06
1958 | 9.70 | 31.93 | 36.63 | 11.85| 8.30 | 6.52 | 528 | 5.36 | 4.92 5.19 5.05 5.05
1959 | 495 | 61.82 | 62.36 | 46.65 | 4.75 | 458 | 434 | 429 | 4.25 5.51 7.82 | 21.57
1960 | 24.96 | 35.71 | 32.79 | 1158 | 454 | 473 | 442 | 3.94 | 381 4.17 4.10 4.27
1961 | 18.85 | 32.73 | 27.41 | 25.60 | 429 | 403 | 3.55 | 3.36 | 3.35 3.74 5.19 4.47
1962 | 25.87 | 54.13 | 54.03 | 45.71 | 7.24 | 5.05 | 3.84 | 3.29 | 3.14 6.50 6.81 7.97
1963 | 26.67 | 45.06 | 46.28 | 26.84 | 6.15 | 4.23 | 350 | 3.35 | 3.14 4.83 | 10.14 | 29.32

1964 | 543 | 19.05 | 29.55 | 19.04 | 401 | 192 | 0.90 | 0.78 | 1.01 1.79 4.47 3.11
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14: Ultima correccién- Analisis de saltos

1947 SD SD SD SD SD SD SD SD 6.47 24.68 SD 29.10
1948 22.2 21.47 23.44 17.5 5.26 3.54 2.56 1.84 1.81 3.66 7.25 4.23
1949 ‘ 12.41 34.48 66.45 40.17 3.6 2.86 1.23 2.23 2.93 2.98 3.03 1.02
1950 15.64 36.82 19.1 12.82 7.75 4.07 3.99 3.42 3.21 3.34 291 31.48
1951 35.65 50 57.35 22.92 2.48 1.96 2.05 1.72 2.75 2.75 8.83 12.19
1952 ‘ 34.61 50.99 40.85 31.32 6.03 4.22 3.95 2.27 1.22 1.35 1.41 2.32
1953 8.02 53.11 43.96 21.39 7.44 4.51 3.17 1.66 1.32 2.23 6.2 10.19
1954 19.4 30.01 37.6 10.25 12.38 7.52 5.79 5.29 6.34 6.13 6.37 5.72
1955 ‘ 15.53 22.87 47.88 24.33 10.11 9.05 8.06 4.97 591 5.02 7.32 8.13
1956 ‘ 6.39 50.37 60.38 34.56 13.22 6.18 3.76 3.77 3.94 4.34 4.03 4.32
1957 7.50 33.64 30.89 35.84 10.45 4.44 2.90 3.14 3.24 3.57 3.88 4.06
1958 ‘ 9.70 31.93 36.63 11.85 8.30 6.52 5.28 5.36 4.92 5.19 5.05 5.05
1959 ‘ 4.95 61.82 62.36 46.65 4.75 4.58 4.34 4.29 4.25 5.51 7.82 21.57
1960 24.96 35.71 32.79 11.58 4.54 4.73 4.42 3.94 3.81 4.17 4.10 4.27
1961 ‘ 18.85 32.73 27.41 25.60 4.29 4.03 3.55 3.36 3.35 3.74 5.19 4.47
1962 ‘ 25.87 54.13 54.03 45.71 7.24 5.05 3.84 3.29 3.14 6.50 6.81 7.97
1963 26.67 45.06 46.28 26.84 6.15 4.23 3.50 3.35 3.14 4.83 10.14 29.32
1964 5.43 31.59 47.56 31.58 8.73 5.55 4.00 3.82 4.17 5.36 9.43 7.36
1965 ‘ 9.52 32.79 82.47 11.38 6.01 3.94 3.85 3.47 4.23 4.98 5.42 6.69
1966 20.63 13.37 24.24 7.45 4.43 3.81 3.33 3.06 4.14 10.10 9.35 18.34
1967 29.01 88.05 44.62 22.18 7.86 5.07 4.35 4.08 4.41 7.44 6.10 7.71
1968 ‘ 14.14 16.73 24.18 17.61 5.16 4.54 3.73 3.38 3.70 6.50 6.54 8.08
1969 8.32 16.53 35.55 25.01 5.71 3.73 3.43 3.29 4.13 7.77 6.66 25.45
1970 65.04 22.47 22.47 19.22 15.91 9.93 4.98 4.44 6.42 7.24 6.60 13.44
1971 ‘ 42.13 29.24 32.32 19.71 7.65 5.05 4.11 3.99 4.00 4.87 3.91 15.25
1972 ‘ 43.04 43.57 132.52 29.73 9.53 8.42 6.32 5.92 5.56 6.94 6.51 16.39
1973 45.89 32.77 48.02 23.17 11.48 6.45 5.74 4.76 4.87 8.50 8.79 17.74
1974 ‘ 27.36 28.05 62.50 15.87 11.09 10.42 6.78 22.74 6.12 6.26 5.68 5.33
1975 ‘ 11.94 14.48 56.41 17.37 9.35 5.30 4.87 4.77 5.13 5.40 7.58 9.21
1976 22.46 38.60 34.54 15.33 8.78 7.37 5.72 6.38 5.85 5.62 5.89 9.30
1977 ‘ 9.25 49.25 42.82 17.94 6.52 5.54 4.59 4.59 4.24 5.89 10.39 8.62
1978 ‘ 12.18 30.36 23.09 14.07 6.06 4.45 5.46 6.72 4.70 4.42 431 4.93
1979 ‘ 4.54 16.34 38.02 13.81 7.23 5.54 5.22 4.59 3.73 4.45 8.18 4.36
1980 ‘ 9.42 9.70 18.75 18.63 6.72 5.03 4.13 3.22 2.95 4.51 5.46 7.75
1981 ‘ 13.76 46.24 40.37 15.64 10.65 7.60 6.14 5.05 4.59 5.37 7.87 12.01
1982 ‘ 11.02 21.10 16.11 16.80 9.71 4.73 4.25 4.01 3.56 5.16 7.32 8.41
1983 ‘ 12.75 10.25 20.97 23.61 9.97 6.29 5.03 4.47 4.05 5.88 7.17 13.40
1984 ‘ 16.53 35.56 SD SD SD N SD SD SD ) SD SD

1985 ‘ SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD

1986 ‘ SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD

1987 ‘ SD SD SD SD SD N SD SD SD ) SD SD

1988 ‘ SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD

1989 ‘ SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD

1990 ‘ SD SD SD SD SD N SD SD ) ) SD SD

1991 ‘ SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD

1992 ‘ SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD

1993 ‘ SD SD SD SD SD N SD SD ) ) SD SD

1994 SD SD SD SD SD N SD SD ) ) SD SD

1995 ‘ SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD

1996 ‘ SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD

1997 ‘ SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD

1998 ‘ SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD

1999 ‘ SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD

2000 ‘ SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD

2001 ‘ SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD

2002 ‘ SD SD SD 20.25 9.39 5.71 3.96 2.84 431 8.50 12.58 12.09
2003 ‘ 18.88 21.73 23.20 17.26 6.07 1.36 0.97 0.68 2.47 3.25 2.54 9.58
2004 ‘ 4.31 18.93 15.52 13.29 1.81 0.75 0.68 1.00 0.90 1.78 5.66 12.11
2005 ‘ 15.42 11.45 19.64 17.43 4.28 3.28 2.44 3.40 3.38 5.04 6.39 6.05
2006 ‘ 11.13 3431 36.74 28.79 5.22 1.39 1.41 0.46 2.32 7.42 7.40 15.20
2007 ‘ 24.72 24.20 31.91 33.36 18.39 4.06 3.57 2.49 5.93 9.39 7.79 11.08
2008 ‘ 39.44 46.04 46.55 33.26 11.84 7.74 5.71 3.42 5.22 9.53 12.77 23.17
2009 ‘ 30.09 49.74 45.75 31.93 7.10 2.62 1.44 0.53 0.82 3.52 12.45 23.03
2010 26.51 26.36 57.23 32.45 5.80 1.39 2.30 2.47 3.69 3.55 3.11 12.70
2011 ‘ SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD

2012 ‘ SD SD SD SD SD SD SD SD 0.73 0.97 5.36 14.15
2013 ‘ 22.93 41.65 60.27 17.41 3.40 1.29 0.87 131 1.73 2.98 4.55 16.06
2014 ‘ 32.72 37.35 62.72 19.59 14.17 5.66 3.60 SD 2.59 3.82 9.21 21.19
2015 ‘ 46.82 46.53 87.94 58.99 17.34 3.87 2.10 2.10 3.15 SD SD SD

2016 ‘ SD SD SD SD SD SD SD SD 4.21 7.13 2.93 5.44
2017 ‘ 31.05 32.62 37.92 14.61 6.00 3.30 2.52 3.62 3.25 3.84 5.14

Fuente: Elaboracion propia
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Para el presente trabajo de investigacion se realiz6 5 correcciones a la
informacion hidrométrica de la estacién del Puente Magdalena, la tabla 14 muestra

los datos pertenecientes a esta Ultima correccion.

Ante los meses sin registro se empleo las regresiones del tipo exponencial y
polindbmica, este ultimo mostradas a continuacion para determinar los caudales
faltantes del mes de julio entre los aflos de 1984 y 2002 son expuestos a

continuacion:

Tabla 15: Caudal mensual registrado

X  Julio  caudal(m3/s) | JuLIo
1 1980 413 7
2 1981 6.14 6 @ Lo
3 1982 4.25 o 90
c 4 | @ [ ] P
4 1983 5.03 “% ; .
> 1984 4.98 < | y=-0.0203x +0.3964x + 3.9807-.
R?=0.7543
1 o
23 2002 3.96 0
24 2003 0.97 0 5 10 X 15 20 25 30
,_-ue,%[g_ E abo%z?c(i)éﬁ propia 0.68 Figura 18: Regresion poligonal - mes de julio

Fuente: Elaboracion propia

Para encontrar los caudales no registrados en el mes de julio se empleé la
siguiente expresion obtenida de la figura 17, para lo cual el afio de 1980 esta
representada por un “x” igual a 1, el aino 1981 por un “X” igual a 2 y los afos

sucesivos de la forma mostrada en la tabla 15.

y =—0.0203x? + 0.3964x + 3.9

Tabla 16: Caudales pertenecientes a los meses de julio del afio 1995 - 2001

6 1985 5.6283 | 12 1991 5.8143 | 18 1997 4.5387
7 1986 5.7608 | 13 1992 5.7032 | 19 1998 4.1840
8
9

1987 5.8527 | 14 1993 5.5515 | 20 1999 3.7887
1988 5.9040 | 15 1994 5.3592 | 21 2000 3.3528
10 1989 5.9147 | 16 1995 5.1263 | 22 2001 2.8763

11 1990 5.8848 | 17 1996 4.8528
Fuente: Elaboracion propi
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Una vez realizado el analisis de saltos y completar los datos no registrados

por medio de las regresiones polinbmicas y exponenciales se obtuvo el siguiente
gréfico.
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Figura 19: Correccion de caudales mensuales 1947-2017
Fuente: Elaboracion Propia

Con el nuevo se registro se procedié a calcular el caudal de disefio en funcion
al periodo de retorno en afios por el método de Gumbel (Anexo 9), valor
corroborado mediante el software HidroEsta (Anexo 18), este valor va ser tomado
como referencia al momento de ser relacionado con la socavacion general

mediante el método de Lischtvan - Lebediev, el cual es expresado en el siguiente
cuadro.

Tabla 17: Aplicacién de Método de Lischtvan- Lebediev

a d | h,| B, | n | Vs Yo | Dm B Y |1/(1+2)| oy

3.76838 |125.77| 1.45 | 18.50 | 0.92 |2.846| 1.59 |39.35| 0.77 (1.34| 0.77 1.41
3.81872 |114.95| 1.41 | 18.50 | 0.92 |2.555| 1.5 |[39.35| 0.82 |1.34| 0.77 1.18
3.82849 |100.63| 1.30 | 18.50 | 0.92 |2.252| 1.39 |39.35| 0.86 (1.34| 0.77 0.95
3.84660 | 89.81 | 1.25 | 17.50 | 0.92 |1.958| 1.27 |39.35| 0.9 |1.34| 0.77 0.75
3.88736 | 78.98 | 1.15 | 17.50 | 0.92 |1.729| 1.17 |39.35| 0.94 (134 | 0.77 0.61
3.87393 | 64.67 | 1.02 | 17.50 | 0.92 |1.459| 1.04 |39.35| 0.97 (1.34| 0.77 0.45

3.83134 | 53.85 | 0.91 | 17.50 | 0.94 |1.234| 0.93 |39.35| 1.00 [1.34| 0.77 0.32
Fuente: Elaboracion propia

57



La tabla nos muestra los resultados obtenidos de la socavacion mediante la
ecuacion de Lischtvan — Lebediev, teniendo en cuenta que el incremento del caudal
de disefo esta en funcién al periodo de retorno de 1, 2, 5, 10, 20, 50,100 afios, este
analisis fue desarrollado para una seccion transversal del rio en estudio por lo cual
los valores como el coeficiente ¢ que depende de la mezcla agua- sedimento y el
diametro medio del suelo permanecen constante. Con los resultados obtenidos en
la tabla se aprecia que a medida que el caudal incrementa la socavacion general
se comportara de la misma forma, aumentado la variacion entre la profundidad
después de socavacion y la profundidad inicial que existe en una linea vertical el

cual es mostrado en la figura 19.

CAUCE VARIABLE (Q) - SOCAVACION GENERAL
1.6

1.4

1.2

y =0.015x - 0.5362
R2=0.9871 ..

Socavacion
o
(o]

.
.
o
o
.
.
o
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.s

T
e
<]
o
o

50 60 70 80 90 100 110 120 130

Caudal de disefio

variacion de ys-yo =~ eeeeeees Lineal (variacion de ys-yo)

Figura 20: Relacién del caudal variable (Q)-socavacion general
Fuente: Elaboracion propia

La grafica nos muestra la relacion positiva entre el caudal y la socavacion
general debido a que, si uno aumenta o disminuye, la otra parte se comporta de la
misma forma, la linea punteada nos permite de una forma cuantificar la relacion
existente entre nuestras dos variables, de esta manera podemos afirmar que

poseen una correlacion (R) alta al ser mayor a 0.80.
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3.3.2. Determinacién de la intervencion del cauce variable en la socavacién local del
rio Chillén.

El cauce variable se ha determinado en funcién al cambio del tipo de suelo
especificamente al diametro medio de estas para ver la intervencion en la
socavacion local ante la presencia de una estructura riberefia. En la zona de estudio
los suelos predominantes fueron: grava y arena en porcentajes variados como se
puede apreciar en el certificado de los ensayos granulométricos en el anexo 5y 6,
los cuales fueron trabajados para estimar el diametro medio como es mostrado a

continuacion.

Tabla 18: Diametro medio del punto P1

Dm: Diametro medio

Abertura (mm) | d(mm) | % Parcial retenido (Pi) | di*Pi (mm)
37.500
25.000 31.250 1.0 31.250
19.000 22.000 6.1 134.200
12.500 15.750 9.8 154.350 i .
9.500 11.000 4.3 47.300 dm = M
6.300 7.900 4.5 35.550 100
4.750 5.525 13 7.183
2.000 3.375 3.1 10.463 dm= 4.50945 mm
0.850 1.425 4.5 6.413
0.600 0.725 5.2 3.770
0.425 0.513 13.1 6.714
0.250 0.338 34.2 11.543
0.150 0.200 9.5 1.900
0.075 0.113 2.5 0.281
0.000 0.038 0.8 0.030
Suma (Pi*di)= 450.945

Fuente: Elaboracidn propia, basado de los ensayos
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Tabla 19: Diametro medio del punto P2

Dm: Diametro medio

Abertura (mm) | d (mm) | % Parcial retenido (Pi) | di*Pi (mm)
37.500
25.000 31.250 2.7 84.375
19.000 22.000 6.0 132.000
12.500 15.750 9.1 143.325 5
9.500 11.000 45 49.500 21(Pixd;)
dpy =————
6.300 7.900 4.3 33.970 100
4.750 5.525 1.6 8.840
2.000 3.375 4.2 14.175
0.850 1.425 5.6 7.980
0.600 0.725 54 3.915 dm= 4.969575 mm
0.425 0.513 11.6 5.945
0.250 0.338 31.3 10.564
0.150 0.200 10.1 2.020
0.075 0.113 2.8 0.315
0.000 0.038 0.9 0.034
Suma (Pi*di)= 496.958

Fuente: Elaboracion propia

Los didmetros medios analizados en la tabla 18 y 19 correspondes a las
muestras tomadas del rio Chillon para obtener su clasificacién del material en base
al tamafio de sus particulas bajo la norma ASTM D422 (American Standard for
Testing and Materials) se obtuvieron valores de 4.51 y 4.97 mm referentes a al
diametro medio. A la vez se tuvo acceso a la informacién brindada por parte de la
Municipalidad de Puente Piedra referente a los estudios de suelos realizados en el
2017 para el diseiio de muros gaviones que en el presente afio se encuentran en

uso. El diametro medio de estos estudios es:
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Tabla 20: Diametro medio

~______Dm:Diametromedio

Abertura % Parcial di*Pi
d (mm)
(mm) retenido (Pi) (mm)
177.800
152.400 | 165.100 29 478.790
127.000 | 139.700 4.7 656.590
101.600 | 114.300 5.6 640.080
76.200 88.900 9.3 826.770
63.500 69.850
50.800 57.150 15.4 880.110
38.100 44.450 8.4 373.380
25.400 31.750 16.3 517.525
19.100 22.250 5.5 122.375
9.520 14.310 8.1 115.911
4.760 7.140 4.8 34.272
2.000 3.380 4.3 14.534
0.840 1.420 3.7 5.254
0.420 0.630 3.8 2.394
0.250 0.335 2.3 0.771
0.149 0.200 1.7 0.339
0.074 0.112 1.2 0.134
0.000 0.037 1.9 0.070
Suma (Pi*di)= 4669.299

Fuente: Elaboracion propia, basado del ensayo solicitado
por la municipalidad de los olivos

Se puede observar que estos didmetros medios son mayores debido a que se
realizd la clasificacion del material en funcién a sus particulas con la norma
AASHTO T88 (American Association of State Highway and Transportation
Officials), los cuales te permiten pasar la muestra por mallas de mayor pulgada en

sus aberturas, por lo cual el diametro medio sera mayor, los ensayos de analisis

_ Xi(Pixdy)

dm 100

dm= 46.6929875 mm

granulométrico se encuentran en el anexo 7 y 8 respectivamente.
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Tabla 21: Diametro medio

Dm: Diametro medio

Abertura % Parcial di*Pi
d (mm)
(mm) retenido (Pi) (mm)
279.400
254.000 | 266.700 2.5 666.750
228.600 | 241.300 :
203.200 | 215.900 21(Pixd;)
dp = ————
177.800 | 190.500 100
152.000 | 164.900
127.000 | 139.500 3.2 446.400 dm= 39.3507625 mm
101.600 | 114.300 4.7 537.210
76.200 88.900 4.7 417.830
63.500 69.850 0.000
50.800 57.150 12.6 720.090
38.100 44.450 8.3 368.935
25.400 31.750 134 425.450
19.100 22.250 7.5 166.875
9.520 14.310 7.6 108.756
4.760 7.140 4.9 34.986
2.000 3.380 6.4 21.632
0.840 1.420 9.2 13.064
0.420 0.630 9.2 5.796
0.250 0.335 2.9 0.972
0.149 0.200 1.1 0.219
0.074 0.112 0.6 0.067
0.000 0.037 1.2 0.044

Suma (Pi*di)= | 3935.076
Fuente: Elaboracion propia — basado del analisis granulométrico

Determinado los diametros medios de las particulas por cada muestra se
procedio a determinar las variaciones de la socavacion local con el empleo del
método empirico de Lischtvan — Lebediev, resultados mostrados en la tabla 22,

teniendo como minimo valor de dm de 4.51mm y el maximo de 46.69mm.
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Tabla 22: Variacion del diametro medio en el método de Lischtvan —Lebediev

a Qi |h,,| Be| M Ys | Yo | Dm | B ¢ |1/(1+2)| by

3.7683|125.77| 1.50 | 18.50 | 0.92 |4.408 | 1.59 | 451 | 0.77 | 1.34 0.73 2.82
3.7683|125.77| 1.50 | 18.50 | 0.92 |4.327 | 1.59 | 494 | 0.77 | 1.34 0.73 2.74
3.7683|125.77| 1.50 | 18.50 | 0.92 |4.114 | 1.59 | 6.94 | 0.77 | 1.34 0.74 2.52
3.7683|125.77| 1.50 | 18.50 | 0.92 |3.848 | 1.59 | 10.45| 0.77 | 1.34 0.75 2.26
3.7683|125.77| 1.50 | 18.50 | 0.92 | 3.463 | 1.59 | 18.67 | 0.77 | 1.34 0.76 1.87
3.7683|125.77| 1.50 | 18.50 | 0.92 |2.997 | 1.59 |39.35| 0.77 | 1.34 0.77 1.41

3.7683|125.77| 1.50 | 18.50 | 0.92 | 2.889 | 1.59 |46.69 | 0.77 | 1.34 0.77 1.3
Fuente: Elaboracion propia

El resultado obtenido en la tabla nos muestra como el cauce variable en
funcién al didmetro medio del suelo interviene en la socavacion local mediante la
ecuacion de Lischtvan — Lebediev, teniendo en cuenta el analisis para un caudal de
disefio constante cuyo periodo es de 100 afios, a su vez desarrollado para una
seccion transversal del rio por lo cual los valores como la profundidad media y el
ancho efectivo al presentarse la venida permanece constante. Con los resultados
obtenidos se puede observar que ante el aumento del diametro medio del suelo la
socavacion local se comportara de forma contraria, por lo cual disminuye la
variacion entre la profundidad después de socavacion y la profundidad inicial que

existe en una linea vertical, lo cual es mostrado de manera grafica a continuacion.

CAUCE VARIABLE (dm) - SOCAVACION LOCAL

3.00

2.50
< 2.00
RS
@
> 1.50 y = -0.646In(x) +3.7772
3 R% = 0.9997
“ 1.00

0.50

0.00

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Diametro medio
VARIACIONYys ~ cceeeeee Logaritmica (VARIACION ys)

Figura 21: Relacion del cauce variable (dm)-socavacion local
Fuente: Elaboracion propia
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Se puede apreciar en la grafica la relacion negativa entre el didmetro medio
del suelo y la socavacion local debido a que, si uno aumenta o disminuye, la otra
parte se comporta en la forma contraria, esto se puede apreciar observando la linea
azul en descenso a medida que el diametro medio aumenta, la linea punteada nos
permite de una forma cuantificar dicha relacion existente entre nuestras dos
variables mediante el empleo de tendencia logaritmica, de esta manera podemos
obtener el valor numérico del coeficiente de correlacion (R) y afirmar que poseen

una correlacion (R) alta debido a que es mayor a 0.80.

3.3.3. Descripcién de lainfluencia de los cauces variables y la socavacion en
curva del rio Chillon.

El cauce variable se ha determinado en funcion al alineamiento que presenta
el rio, siendo mas especifico se trabajé con los diferentes radios encontrados en el
del eje del rio de la muestra, valores empleados para encontrar la influencia con la
socavacion curva mediante el empleo de la férmula de Lischtvan - Lebediev, como

se muestra a continuacion.

Tabla 23: Variacion del radio del eje del rio en diferentes tramos

Ys ‘ r(m) Progresiva W(m) W/r

2.961 2.100 141 70 1+050 16.5 0.236 1.551
2.594 1.840 1.41 80 0+300 16.5 0.206 1.184
2.143 1.520 1.41 100 0+100 16.5 0.165 0.733
1.96 1.390 141 120 0+350 16.5 0.138 0.550
1.918 1.360 141 150 1+350 16.5 0.110 0.508
1.847 1.310 141 200 0+250 16.5 0.083 0.437
1.805 1.280 141 220 1+200 16.5 0.075 0.395

Fuente: Elaboracion propia

El resultado obtenido nos muestra como el cauce variable en funcion al radio
del eje del rio influye en la socavacién curva mediante la ecuacion de Lischtvan —
Lebediev, teniendo en cuenta el ys correspondiente al caudal de disefio para un
periodo de 100 afos calculado en el anexo 9. Con los resultados obtenidos se
puede observar que a medida aumente el radio del eje del rio la socavacion curva
se comportara de manera contraria, por lo cual disminuye la variacion entre la

profundidad en un tramo recto y la de un tramo en curva, observando que la curva
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se ve afectada por los diferentes radios del rio como se muestra en la siguiente

figura.
CAUCE VARIABLE (RADIO)-SOCAVACION EN CURVA
1.6
1.4 y = 1E-04x? - 0.0344x + 3.3516
R?=0.9323
1.2
1.0
5. 08
3]
0.6
04 e ?-\.
0.2
0.0
60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Radio del rio
Ay eeeeeees Polinémica (Ay)

Figura 22: Relacién de cauce variable( r del rio)-socavacion curva
Fuente: Elaboracién propia

En la figura mostrada se puede notar la relacion negativa entre el cauce
variable en funcion al radio del eje del rio y la socavacién curva debido a que si uno
aumenta o disminuye, la otra parte se comporta en la forma contraria, esto se puede
apreciar observando la linea azul en descenso a medida que el radio del rio
aumenta, mientras que la linea punteada permite ver de una forma cuantitativa
dicha relacion existente entre las dos variables mediante el empleo de la tendencia
polindmica, de esta manera podemos obtener el valor numeérico del coeficiente de
correlacion (R) y afirmar que poseen una correlacién alta al ser mayor a 0.80 como

se puede apreciar en la grafica anterior.
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Figura 23: Incremento de la Ay en funcion al radio
Fuente: Elaboracion propia

3.3.4. Analisis de socavacion en estructuras de proteccion riberefia en cauces
variables del rio Chillon.

Con lo visto anteriormente las estructuras estan sometidas a diversas formas
de socavacion, el método usado anteriormente fue el de Lischtvan — Lebediev,
método que permite de una forma u otra relacionar con los cauces variables por

medio del caudal, diametro medio del suelo y el radio del eje del rio.

Los datos obtenidos por el método de Lischtvan — Lebediev para una

socavacion general se presentan en el siguiente cuadro

Tabla 24: Método Lischtvan - Lebediev

a ad | h,| B,| | Ys| Yo  Dm | B ¢ |1/(1+2)| by

3.76838 [125.77| 1.45 | 18.50 | 0.92 |2.846| 1.59 |39.35| 0.77 (1.34| 0.77 141
Fuente: Elaboracién Propia

Existen varias formas para determinar la socavacion, como:

METODO DE KOMURA

Se tomo la seccidn ubicada en la progresiva 2 + 480 Km debido a que se
presta o asemeja a una seccion trapezoidal de taludes iguales que va ayudar en
la obtencion de datos necesarios para la aplicacion del método y con una

pendiente similar a la pendiente total de la muestra,

66



Datos:

n= 0.03
= 0.0135
= 16.4414
= 1,59 Cotg B (figura 7)
= 125.77 Caudal para un periodo de retorno de 100 afios (tabla 15)
-20 —-15 —-10 -5 0 5 10 15
145 145
£
~ & 1}5?05
\g 140 l 16.4414 = 26604 =t 140
‘©
@]
>
©
Ll
135 135
=20 —-15 =10 -5 0 ) 10 19
SECCION 2+480
Figura 24: Anélisis en el tramo 2 + 480 Km
Fuente: Elaboracion propia
Solucién:
V= %R2/351/2 Multiplicamos por el &rea hidraulica “A”
1
AV =—R?/351/24
n
Q= %R2/351/2A Reemplazamos R=A/p
2/3
Q= 14 .SY/2
n p2/3
1455 172
Q = ZWS Pasamos los datos constantes a un extremo
Q.n _ A5/3

e Reemplazamos el A = by+2y?

p=hb+2yV1+122
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Q.n_

(by + Zy* )33

S (bt oyviT )

Calculo del Z

- 2.6604
"~ 1.6706

Z=1.59

En funcion al tirante

125.77 * 0.03 _

(Y]

(16.44y + 1.59y2 )5/3

0.01351/2

(1644 +2yv1 11592 )"

\_Y_)

32.4737 = 32.4687...cuandoy =1.41

145

Entonces
n=| 0.03 A=| 26.35 p=| 19.26 T=|20.93
S5=|0.0135 y= 1.41 b=| 16.44 z=| 1.59
Q=|125.77 Fr=| 1.3584 W=| 20.93 Wi=|14.69
20 —-15 -10 -5 0 10 15
145
c \ ‘
c | 14,6886
n
£ ‘| R i %
\g 140 T_[ s e 1276885 ’i |
g
B
Lo
135
—20 =15 —-10 -9 0 10 15

Figura 25: Anélisis con los muros gaviones
Fuente: Elaboracién Propia

Empleando:

% — (14 12Fr) I<%>2/3 _ 1]
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Az
——(1+12*1362)I

20. 93 2/3
-1
l

14.69 69
Variacion de profundidades=1.2067773 m

Socavacibn=1.21 m
Método de Michiue
z (Bl)
h |\B

z (12.69)‘4/7 1+ 05+ 1362) 1269 R
1.41  |\20.93 2093

L 1] + (0.5Fr2) l(%)_w _ 1]

z=1.16503

Socavacion igual a 1.17 m

B1=12.69 Fr=1.36
B =120.93 h=[141

Como se puede apreciar las formulas empiricas no son del todo exactas
debido a que las variables que intervienen en las socavaciones son multiples, pero
estos métodos nos ayudan estimar y a proponer un disefio proteccion riberefia
adecuado para aminorar estos efectos. El método de Lischtvan y Lebediev arrojo
un valor de 1.41m, Komura 1.21my el método de Michiue 1.17m para la socavacion

analizada en una seccion transversal del rio Chillon.
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IV. DISCUSION



Discusion 1;

El cauce variable fue determinado mediante los caudales de disefio en
funcion a los diferentes periodos de retorno, llegando a establecer que poseen
una relacion positiva con la socavacion general, debido a que, si uno aumenta o
disminuye, la otra parte se comporta en la misma forma, presentando un
coeficiente de variacion de = 0.486 y teniendo como maximo y minimo valor de

socavacion de 1.41m y 0.32m respectivamente ante la variacion de caudales.

Al respecto segun (Barbosa, 2013) menciona que, la socavacioén general
se desarrolla durante una crecida o crecientes continuas en un espacio temporal,
las metodologias tradicionales para estimar este tipo de socavacion poseen gran
dependencia con los caudales unitarios que genera tal socavacién. Asimismo
(Alvares, Caicedo y Moreno, 2007) menciona que esta socavacion general esta
relacionada con el transporte de los materiales del lecho del rio al presentarse

una creciente.

Como podemos corroborar por lo mencionado anteriormente el caudal de

Rio Chillon se relaciona en forma positiva con la socavacion general.

Discusioén 2:

El cauce variable, referido a que los tipos de suelo influye en la socavacion
local, debido a que posee una relacion negativa, con esto nos indica que si el
diametro medio del rio es menor la socavacion sera mayor, debido a que, si uno
aumenta o disminuye, la otra parte se comporta en forma contraria, a su vez
presenta un coeficiente de variacion de + 0.290 y teniendo como maximo y
minimo valor de socavaciéon de 2.82 m y 1.30 m respectivamente ante la

variacion del diaAmetro medio del suelo.
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Segun (Aguilar, 2016) en términos generarles se denomina socavacion a la
remocion que efectia el flujo de agua de las particulas, los factores que
determinan este fenGmeno son muy complejos, se puede mencionar que una de
las variables es la el tipo de suelo, para ser mas especificos (Barbosa, 2013) nos
indica que realizando el andlisis para todo rango de gravas, se puede ver que la
profundidad de socavacion puede variar entre 2.50 y 1.25 m para los valores
externos del rango de particulas tipo grava, 2 a 64 mm respectivamente en su

muestra analizada.

Por lo cual confirmamos que la relacion negativa indicada lineas arriba.

Discusion 3:

El cauce variable fue analizado haciendo énfasis a los radios del eje del rio
para ver en cuanto contribuye en la socavacion en curva, el cual nos brind6 una
relacion negativa, debido que a mayor radio del rio se va presentar menor
socavacion y a mayor socavacion se presentara en un radio menor, a su vez
presenta un coeficiente de variacion de + 0.572 y teniendo como maximo vy
minimo valor de socavacion curva de 1.55 m y 0.40 m respectivamente ante la

variacion del radio del eje del rio.

Al respecto (Alvares, Caicedo y Moreno, 2007, p.52) indican que cuando
un rio describe una curva existe una tendencia en las franjas liquidas situados
mas lejos del centro de curvatura a recorrer mas a prisa que los situados mas
hacia el interior; como consecuencia, la capacidad de arrastre de solidos de los
primeros es mayor que la de los segundos y la profundidad de socavacion es

mayor en la parte del cauce externo a la curva que en la interior.

Con lo mencionado anteriormente es l6gico pensar que a mayor radio del
eje el rio vamos presentar una menor velocidad y a consecuencia de esto se va
tener una menor socavacion curva, (Santiago, 2007, p.34) indica que, debido al
flujo helicoidal que se forma cuando el rio cambia de direccidn, esto es debe a la
sobre elevacion del nivel de agua en esta zona producida por la fuerza
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centrifuga, a caminar mas a prisa; como consecuencia la capacidad de arrastre

de sdlidos y profundidad de socavacién va ser mayor.

El efecto, ante un menor radio se va presentar una mayor socavacion
debido al cambio de direccion brusco en su trayectoria, afirmando una relacion

negativa.

Discusioén 4:

Para el cauce variable y la socavacion en estructuras de proteccion
riberefia nos mostré diferentes resultados que dependieron por el método
empleado, que a su vez presenta un coeficiente de variacién de + 0.102 y
teniendo como maximo y minimo valor la socavacion en estructuras riberefias

del rio Chillon de 1.41 m y 1.17 m respectivamente.

En el presente trabajo se plantearon 3 tipos de socavacioén, todas tienen el
mismo grado de importancia que nos sirven como base para implementar
estructuras de proteccion riberefia, estas obras van a provocan una socavacion
por contraccién en cauce natural del rio, para medir o estimar la socavacion se
desarrollaron métodos empiricos variados que nos permiten estimar valores
como lo indica (Barbosa, 2013, p. 105) que todas las ecuaciones empiricas
podrian usarse para simular los cambios medidos en el lecho al momento de
variar los caudales , mientras que (Huarcaya, 2005, p. 117) empleo para el
calculo de socavacion el método Lischtvan — Lebediev encontrandose un valor

de 1.00 m, valor se tomara en cuenta para el disefio de la ufia de cimentacion.

Por lo mencionado anteriormente los métodos empiricos nos permiten
analizar y estimar la socavaciéon en estructuras de proteccion riberefia que van
depender del caudal de disefio, el tipo de suelo, el radio de curvatura el rio, entre
otros factores que en su mayoria se encuentra considerados dentro de la formula

a emplear.
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V. CONCLUSION



Conclusioén 1:

El cauce variable analizado en relacion a los caudales y la socavacion
general poseen una relacion positiva, debido a que, si uno aumenta o disminuye,
la otra parte se comporta en la misma forma, ademas se obtuvo un coeficiente
de variacion de + 0.486 y teniendo como maximo y minimo valor de socavacion

de 1.41my 0.32m respectivamente ante la variacion de caudales.

Conclusioén 2:

El cauce variable en funcion a los tipos de suelo, especificamente en la
variacion de los diametros medios del suelo influye en la socavacion local con
una relacién negativa, debido a que, si uno aumenta o disminuye, la otra parte
se comporta en forma contraria, a su vez presenta un coeficiente de variacion de
+ 0.290 y teniendo como maximo y minimo valor de socavacion local de 2.82 m

y 1.30 m respectivamente ante la variacion del diametro medio del suelo.

Conclusioén 3:

El cauce variable analizado en funcién a los radios del eje del rio posee una
relacion negativa ante la socavacion en curva, debido que a mayor radio la
socavacidén sera menor y a mayor socavacion el radio sera menor, a su vez
presenta un coeficiente de variacion de + 0.572 y teniendo como maximo y
minimo valor de socavacion curva de 1.55 m y 0.40 m respectivamente ante la

variacion del radio del eje del rio.

Conclusion 4:

El cauce variable y la socavacion en estructuras de proteccion riberefia son

estimadas por diferentes métodos empiricos con variacion en sus resultados, en
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el presente trabajo de investigacion se obtuvo un coeficiente de variacién de +
0.057 y teniendo como méximo y minimo valor de socavacion en el rio Chillon de
1.30m y 1.20m respectivamente. Por lo mencionado los métodos empiricos van
a depender del caudal, el tipo de suelo, el radio de curvatura el rio, entre otros
factores que en su mayoria se encuentra considerados dentro de la formula a

emplear.
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VIl. RECOMENDACIONES



Recomendacién 1:

Parta estimar el caudal de disefio se debe realizar correcciones como el
andlisis de saltos y el empleo de métodos estadisticos para obtener célculos mas
precisos en la estimacion del caudal debido a que poseen una relacion positiva

con la socavacion que afecta a las estructuras riberefas.

Recomendacion 2:

Adecuar la granulometria del suelo mediante materiales granulares al suelo
primitivo y el uso de filtros no biodegradables (geotextiles) para controlar la
remocion de particulas debido a la no uniformidad del terreno y mantener
constante su morfologia ante los agentes agravantes como la variacion del

diametro del suelo.

Recomendacion 3:
Al realizar obras de proteccion riberefia se debe tener en cuenta las
variaciones de los radios del eje del rio debido a que contribuye a la socavacion

y a su vez aumenta la posibilidad de falla estructural en el sistema de proteccion.

Recomendacion 4:

Las empresas dedicadas al disefio de estructuras de proteccion riberefia
deben analizar diversos métodos para estimar las socavaciones que se puedan
presentar y con el peor de los casos tomar las medidas adecuadas para aminorar
los efectos de socavacion como el dimensionamiento adecuado del colchén que

sirve de base para los gaviones.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA (ANEXO 1)
TITULO: "ESTUDIO DE SOCAVACION EN ESTRUCTURAS DE PROTECCION RIBERENA FUNDADAS SOBRE CAUCES VARIABLES DEL RIO CHILLON- PUENTE PIEDRA EN EL 2017"
AUTOR: MEDINA OLIVAS, YENS BEKER

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL: Degradacion Ficha de DISENO DE
natural recopilacion de INVESTIGACION
¢Como analizar la socavacion en Analizar la socavacion en Los métodos empiricos D1: Socavacién Incision de datos
estructuras de proteccién estructuras de proteccién permiten analizar la socavacion general caudal e Método: cientifico
riberefia en cauces variables del riberefia en cauces variables del | en estructuras de proteccion Arrastre de
rio Chillén, distrito Puente Piedra rio Chilldn, distrito Puente riberefia en cauces variables VARIABLE 1 solidos o Tipo: Aplicado
enel 2017? Piedra en el 2017 del rio Chillon, distrito Puente Socavacion en
Piedra en el 2017 estructgfas de Remocién de o Nivel: Explicativo
proteccion .
OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS riberefia f;ize“rz':dén g
PROBLEMAS ESPECIFICOS D2: Socavacién la estructura POBLACION Y
Identificar la relacién entre El cauce variable tiene una Localizada Anilisis de MUESTRA
¢Qué relacidn tiene el cauce cauces variables y la socavacion relacion positiva con la
variable con la socavacién general | general de estructuras de socavacion general de estructuras o Poblacién:
de estructuras de proteccion proteccion riberefia del rio estructuras de proteccion Cambio de ESCALA Extension del Rio
riberefia del rio Chillén, distrito Chillén, distrito Puente Piedra riberefia del rio Chillén, distrito direccion Chillén 126 Km.
Puente Piedra en el 2017? en el 2017. Puente Piedra en el 2017 D3: Socavacion .
Concavidad del
en Curvas rio ) e Muestra:
. - N Migracién Razon Setomé la
Determinar la incidencia del El cauce variable incide lateral progresiva 0+000
¢Cudl es la incidencia del cauce cauce variable en la socavacién directamente en la socavacién teniendo como
variable en la socavacion localizada de estructuras de localizada de estructuras de VARIABLE 2 base el puente
localizada de estructuras de proteccion riberefia del rio proteccion riberefia del rio Cauces Chillén y 2+500 Km
proteccion riberefia del rio Chilldn, distrito Puente Piedra Chillén, distrito Puente Piedra Variables Pendiente aguas arriba.
Chillén, distrito Puente Piedra en enel 2017. enel 2017 D1:
el 2017? Caracteristicas Caudal .
< Rugosidad e Muestreo:
Fisicas
Estudiar la contribucién del El cauce variable contribuye Tipo no probabilistico
cauce variable en la socavacion significativamente en la Grava
¢En cuanto contribuye el cauce en curvas de estructuras de socavacion en curvas de D2: Tipos de Arena Subtipo intencional
variable en la socavacién en proteccion riberefia del rio estructuras de proteccion suelo Suelo cohesivo
curvas de estructuras de Chillén, distrito Puente Piedra riberefia del rio Chilldn, distrito
proteccion riberefia del rio enel 2017 Puente Piedra en el 2017. Recto
Chillén, distrito Puente Piedra en D3:
. . Trenzado
el 2017? Alineamiento
Meandros
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FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

ANEXO 2

PROYECTO: "ESTURIO DE SOCAVACION FN ESTRUCTURAS DE FROTECCION RIBERERA,
FUNDADAS SOBRE CAUCES VARIABLES DEL RIO CHILLOM-PUENTE PIEDRA EN.EL.2017°
AUTOR: MEDINA CGLIVAS, YENS BEKER

UNFORMACION GENERAL .
UBICACION
i IDISTRITO FPuernte Piadra ALTITUD Zlmsnm.
PROVINCIA Lima LATITUD 11220
FRECION tima JLONGHUD W

Socavacién ganeral

Puntajle{0- 1 § |/

INFORMACION RECOPH ADA DE CANPS PARA MEDIR LA DIVHDIVZ

B Degradaciin natusl incisidn del caudal Asrasire de solidos
Socavacién localizada Puntaje (0- 1) | /
; SMFOBMACION BECOPR ADS DF CAMDT DADA METUD 1 4 DVHIEVE
in Remocidn. de Materiales Localizacidén de estruciuras Analisis de estructuras.

{Socavacion en curvas

[Putge@-1 |

INFORMACION RECOPILADA DE CAMPO PARA MEDIR LA D3VI/D3V2

A Concavidad delrio Tirarte delrin Aigracitn iateral
{Caracteristicas fisicas Puritgis {§- 1 f {
COLCCAR LA INFORMACTION RECOPILADA DE CAMPO PARA MEDIR LA DIV2ID1VY
P ¥ Perdiente Velotidad Rugosidad
Alineamiento Puntgie@-1) | O S
: INFORMACION RECOPHLADA DE CAMPO PARA MEDIR LA DRVIIDOVY ’
Vi | Raclos Trenzados Meandros
Tipo de suelo Puntgiefo-0.f O
; INFORMACION RECOPILADA DE CAMPO PARS MEDIR LA DRVEDEV
Vil Grava Arcilia Orgénica
APELLIDGS ¥ NOWBRES sRoFEsion REGISTRO CP No SRR TELEFOHS
COM@JO OW){] - f\,{? (v G330 Corey_ogpehslmel o 74i51503)

CORNEJG RAYY

T

s

INGEMIEF

Reg. CIP N° 197722
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FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

ANEXO 3

FROYECTQ: "ESTUDIO DE SOCAVACION EN ESTRUCTURAS DE PROTECCION RIBERERA
FUNDADAS SOBRE CAUCES VARIABLES DEL RIO CHILLON-PUENTE PIEDRA EN EL 2017¢
AUTOR: MEDINA OLIVAS, YENS BEKER

{INFORMACION GENERAL .
UBICACION
DISTRITO Puente Piedra ALTITUD 200 m.s.nm.
PROVINCIA Lima LATITUD 117 20
SREGICH Lima LORGITUD A

Socavacién-general

{Puntaie (0-1) § ©.9

INFORMACION RECOPILADA DE CAMPO PARA MEDIR LA DIV/D1V2

Degradacién natural

incisidn del caudal

Arrastre de solidos

i

Socavacién lecalizada

Punigje (0- 1) | 4

INFORMAGION RECOPL ADA DF CAMPO PARS MEDIR 14 DRVIDRV2

Remocién.de Materiales

Localizacion de estructuras.

Analisis de estructuras.

Socavacion en curvas

Puntaje {0-1 | O 9

| INFORMACION RECOPILADA DE CAMPO PARA MEDIR LA D3V1/D3V2

V. Concavidad dei rio Tirante del ric Migracién iateral
{Caracteristicas fisicas Pantzie0-1) | |
COLOCAR LA INFORMACION RECCPILADA DE CAMPO PARA MEDIR LA DIV2/ID1V1
Alineamiento Puntaie (0- 1) i J
1 INFORMACION RECOPILADA DE CAMPO PARA MEDIR LA D2V2/D2Vi
v Recias Trenzados Msandros
Tipa de suelo fPuntale (0-1) | 3
INFORMACION RECOPILADA DE CAMPQ PARA MEDIR LA D3V2/D3V1
VIL Grava Arcilla Orgéanica
APELUIDOS Y NOMERES PROFESIN RECETRGCIPHe | ERAL | TELEFONG
ShYAGe SOACHEG eberind | re 750 ¢l G hefwas|
: 55_1NGS Wal- | QUGS Eys
Doeo™  FouD cxor ¢ & d N q@@m :

------

DONATO /i
SAYAGO SANCHEZ
INGENIERO CiviL
Reg. CIP N° 165750
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FICHA DE RECOPHE ACION DE DATOS

ANEXO 4

PROYECTO: "ESTUDIC DE SOCAVACION F) ESTRUCTURAS DF PROTECCION BRIBERERA
FUNDADAS SOBRE CAUCES VARIABLES.DEL RIQ CHILLON-PUENTE PIEDRA EN EL 2017°
AUTOR: MEDINA OLIVAS, YENS BEKER

INFORMACION GENERAL .
UBICACION
L. IDISTRITO Puente Piedra ALTITUD 200 m.s.num.
PROVINCIA Lima LATITUD 11° 20
SREGIOK tinz S ONGITUD Pt
Socavacién-general fPuntaje 0-1) ¥ 0.X

INFORMACION RECOPHLADA DE CANPO PARA MEDIR LA DIVHDIV2

Degradacion natural

incisién del caudal

Arrastre de solidos

Socavacion localizada

Purtaje (0-1) | 0.

INFORMACION BECOPLRADA DE CAMPO PARAMEDIR 1A DOVUDR

il

‘Remocidn de Materigles.

Localizacion. de estructuras

Anélisis de estructuras

Socavacion en curvas

jPuntsieo-13 | 0.5

INFORMACION RECOPILADA DE CAMPU PARA MEDIR LA D3V1/D3V2

v Concavidad del ric Tirante del rio Migracién lateral
Caracteristicas fisicas Puntsje (0-1) § 0.3
COLOCAR LA INFORMACION RECOPILADA DE CAMPO PARA MEDIR LA D1V2/D1V1

V. Fendisris Yelogidad Fugosidad
Alineamiento Puntaje (0-1) | 0.

; INFORMACGION RECCPILADA DE CAMPO PARA MEDIR L A D2V2/D2V1

VL | Recios Trenzados Meandsos
Tipo de suelo {Puntaie0-1) | 0.6
INFORMACION RECOPILADA DE CAMPO PARA MEDIR LA D3V2/D3V1

ViL Grava Arcilla Organica

APELLIDOS ¥ NOMBRES PROFESION RECISTROCIP No ERAR TELEFOND
SAATED . ko
SO WGenieno L 1263946 | michael12¢sé@ hotmarl 9sise0 207 |
CCBU()TK(JI“(“ vl
SIXTO HAEL

SAAVEDRA CCONOCJHUILLCA

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 176396
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ANEXO 5
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil O

Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos ABET

INFORME N° $18 - 296-1

SOLICITANTE :MEDINA OLIVAS YENS BEKER

PROYECTO : ESTUDIO DE SOCAVACION EN ESTRUCTURAS DE PROTECCION RIBERENA FUNDADAS
SOBRE CAUCES VARIABLES DEL RIO CHILLON - PUENTE PIEDRA EN EL 2017

UBICACION : PUENTE PIEDRA

FECHA .23 DE ABRIL 2018

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata : P-1
Prof. (m.) IR
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422
Abertura (%) (%) Acumulado
Tamiz (mm) Parcial :
Retenido |Retenido Pasa % Grava ; 27.0
gh 75.000 - - % Arena : T2
2" 50.000 o 2 % Finos : 0.8
11/2" 37.500 3 @ 100.0
i 25.000 1.0 1.0 99.0 LIMITES DE CONSISTENCIA
3/4" 19.000 6.1 71 929 ASTM D4318
1/2" 12.500 9.8 16.9 83.1 Limite Liquido (%) : NP
3/8" 9.500 4.3 212 78.8 Limite Plastico (%) : NP
1/4" 6.300 45 257 743 Indice Plastico (%) : NP
N°4 4.750 9.3 27.0 73.0
N°10 2.000 31 30.1 69.9 Clasificacion SUCS ASTM D2487 : SP
N°20 0.850 45 346 65.4
N°30 0.600 52 398 60.2
N°40 0.425 13.1 52.9 471
N°60 0.250 34.2 87.1 12.9
N°100 0.150 9.5 9.6 34
N°200 0.075 25 992 0.8
FONDO 0.8
CURVA GRANULOMETRICA
|
ot om0 N 28 B g0 3 ENERE o B Rl 8 ,
100 |
=190 |
—_ G §
+ =1 7 H 1
= : = =" §
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| === = ol 7Y
l : = - S
| X o 2 |
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£ : ~— B 2
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3 © 8 1 8 g 01 001

0425
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015

0075

=
ABERTURA (mm)

Nota: La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante /
Ejecutado por Téc G. Quico Z.
Revisado por: Ing. D. B.-iiw? R g RP.

Msc. Ing. LUISA E. SHUAN LUCAS
Jeta (e) del Laboratono N2 UNI - FIC

i‘%.,% = 4
YERATURP
Ny e\Y "?“"'o

Av. Tapac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Pera

Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo: 4019
e-mail: Ims_fic@uni.edu.pe, Ims.servicios@uni.edu.pe, www.Ims.uni.edu.pe




ANEXO 6
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil O
Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos ABET

INFORME N° S18 - 296-2-1

SOLICITANTE :MEDINA OLIVAS YENS BEKER
PROYECTO  ESTUDIO DE SOCAVACION EN ESTRUCTURAS DE PROTECCION RIBERENA FUNDADAS

SOBRE CAUCES VARIABLES DEL RIO CHILLON - PUENTE PIEDRA EN EL 2017

UBICACION - PUENTE PIEDRA
FECHA 23 DE ABRIL 2018

|
|
{
|
|
I
|
'
|
1
l
l

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata : TP-2
Prof. (m.) R
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422
Abertura (%) (%) Acumulado
Tamiz (mm) Parcial
Retenido [Retenido|  Pasa % Grava 28.2
3" 75.000 - Z % Arena : 71.0
2" 50.000 - - % Finos : 0.9
11/2" 37.500 - - 100.0
e 25.000 2.7 2.7 97.3 LIMITES DE CONSISTENCIA
3/4" 19,000 6.0 8.6 91.4 ASTM D4318
1/2" 12.500 9.1 17.8 82.2 Limite I_iquido (%) 3 NP
318" 9.500 45 223 777 Limite Plastico (%) ; NP
114" 6.300 43 26.6 734 Indice Plastico (%) : NP
N°4 4.750 1.6 28.2 71.8
N°10 2.000 4.2 324 67.6 Clasificacion SUCS ASTM D2487 : SP
N°20 0.850 5.6 38.0 62.0
N°30 0.600 54 43.4 56.6
N°40 0.425 11.6 55.0 45.0
N°60 0.250 31.3 86.3 13.7 Contenido de Humedad ASTM D2216 (%) :11.4
N°100 0.150 10.1 96.4 3.6
N°200 0.075 2.8 99.1 0.9
FONDO 0.9
CURVA GRANULOMETRICA
|
& 3 ° 2 8 8 |
80 W T o MR B a0l g EAGDRE o B £ i
Jo T , hetiiorS 100 |
T = : : = g0t
FEE = : £
:, z + 80 ‘%
S = = i3 i =555 == 0 & i
! — - e ‘:‘ — B — 60 § ’;
= = 0 3 |
== . 2
= E =SSR Zonn
g8 == = i - ol PR
=N = t
— N &
ESNE S e i = : e : E = 192
TR 8om0 W B et N e g Mg GugUABEY me 100 oot
ABERTURA(mm)  © A & i ’
ik |
CIONAL A3 .
Nota: La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante 20 N& mcsioé: 2, ;
Ejecutado por : Téc. G. Quico Z. $ \\"0 e €P C;o \ A o
Revisado por: Ing. D. Basurto R. / B.R.P, i & "% O e o T )
02 - o
&°
) 2 Msc. Ing. LUISA E. SHUAN LUCAS
& A N*2 UNI - FIC
A Jefa (e) del Laboratorno
@ m
o o
2 Ing. Danel y =
- Basutor " ©

o ”
Av. Tapac Amaru 210, ¥tha f5‘,C'Apartado 1301 - Peru
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo: 4019
e-mail: Ims_fic@uni.edu.pe, Ims.servicios@uni.edu.pe, www.lms.uni.edu.pe
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N° DE INFORME LEM-1709278/008 ANEXO 7

LEMICONS ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - INSTALACION DE GAVIONES EN EL RIO CHILLON

CONTROL TECNOLOGICO AGREGADO GLOBAL

ENSAYOS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
AASHTO T-11, T-27 Y T-88

CALICATA : P8 - M1 N°SOLICITUD : LEM-1709278
PROCEDENCIA : - COD. DE MUESTRA : LEM-1709278/008
UBICACION : PUENTE PIEDRA - LIMA - LIMA FECHA DE INGRESO : 02/09/2017
SOLICITA : MUNICIPALIDAD DE PUENTE PIEDRA FECHA DE ENSAYO : 03/09/2017
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. | %RET. PARC. | %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
22" 558.800 PESO TOTAL = 699.1 kg.
21" 533.400
20" 508.000
19" 482.600 D90 = 116.1 mm.
18" 457.200 D50 = 35.2 mm.
17" 431.800
16" 406.400
15" 381.000
14" 355.600
13" 330.200
12" 304.800
11" 279.400
10" 254.000
9" 228.600
8" 203.200
T 177.800 100.0
6" 152.400 20.000 29 2.9 97.1 o
8" 127.000 33.000 4.7 7.6 92.4 .
4" 101.600 39.000 5.6 13.2 86.8 .
3" 76.200 65.000 9.3 225 775 o
21/2" 63.500 _
2% 50.800 108.000 15.4 37.9 62.1
11/2" 38.100 59.000 8.4 46.3 53.7
1" 25.400 114.000 16.3 62.7 37.3
3/4" 19.100 38.500 5.5 68.2 31.8
3/8" 9.520 56.700 8.1 76.3 23.7
#4 4.760 33.600 4.8 81.1 18.9
#10 2.000 30.100 4.3 85.4 14.6
#20 0.840 25.900 3.7 89.1 10.9
#40 0.420 26.600 3.8 92.9 74
#60 0.250 16.100 23 95.2 4.8
#100 0.149 11.900 1.7 96.9 3.1
# 200 0.074 8.400 1.2 98.1 1.9
< #200 FONDO 13.300 1.9 100.0 0.0
FRACCION
TOTAL 699.1
4 N\
100
-
. 80
70 ¥
e @
3
)50 o
=]
i o
I o
©
L3 &
ffffff — - 8
L 20 ‘o-
o
10
0
1000.00 700.00 10.00 1.00 0.10 0.01
\_ Abertura (mm) )
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N° DE INFORME LEM-1709278/006 ANEXO 8

LEMICONS ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - INSTALACION DE GAVIONES EN EL RIO CHILLON
CONTROL TECNOLOGICO AGREGADO GLOBAL
ENSAYOS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
AASHTO T-11, T-27 Y T-88
CALICATA : P6 - M1 N°SOLICITUD : LEM-1709278
PROCEDENCIA : — COD. DE MUESTRA : LEM-1709278/006
UBICACION : PUENTE PIEDRA - LIMA - LIMA FECHA DE INGRESO : 02/09/2017
SOLICITA : MUNICIPALIDAD DE PUENTE PIEDRA FECHA DE ENSAYO : 03/09/2017
TAMIZ ABERT. mm PESO RET, | %RET. PARC. | %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
22" 558.800 PESO TOTAL = 1059.7 kg.
21" 533.400
20" 508.000
19" 482.600 D90 = 103.8 mm.
18" 457.200 D50 = 249 mm.
17" 431.800
16" 406.400
15" 381.000
14" 355.600
13" 330.200
12" 304.800
1" 279.400 100.0
10" 254.000 26.000 25 25 975
9" 228.600
8" 203.200
7" 177.800
6" 152.400
5 127.000 34.000 32 57 943 o
ry 101.600 50.000 47 10.4 896 o
¥ 76.200 50.000 47 15.1 849 o
212" 63.500 -
2" 50.800 134.000 126 277 723
11/2" 38.100 88.000 83 36.0 64.0
1 25.400 141.900 134 494 50.6
314" 19.100 79.400 75 56.9 431
3/8" 9.520 80.500 76 645 355
#a 4.760 51.900 49 69.4 30.6
#10 2.000 67.800 6.4 75.8 242
#20 0.840 97.400 92 85.0 15.0
#40 0.420 97.400 92 942 58
#60 0.250 30.700 29 971 29
#100 0.149 11.600 1 98.2 18
#200 0.074 6.400 06 98.8 12
<#200 FONDO 12.700 12 100.0 0.0
FRACCION
TOTAL 1,059.7
4 N Y
100
o
b ”
+70 (o/o
asa
O 50 e
a0 M
centaje
20
Por
10
0
1000.00 100.00 K 0.01
\_ Abertura (mm) yJ
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Caudal de diseino

Método Gumbel

ANEXO 9
N | ANO Qmax (m3/s) (Qi-am)~2
1 1947 29.10 243.65 Z Q
2 1948 23.44 452.43 Qm= v
3 1949 66.45 472.61 N
4 1950 36.82 62.26 | Qm= 44.7103 m’/s
5 1951 57.35 159.76
6 1952 50.99 39.43
7 1953 53.11 70.55 Z(Ql - Qm)z
8 1954 37.60 50.56 O'Q = —_—
9 1955 47.88 10.05 N-—-1
10 1956 60.38 245.59
11 1957 35.84 78.64 I oQ= 18.4966
12 1958 36.63 65.32
13 1959 62.36 311.60 T i Sn N
14 1960 35.71 81.08 1 0.555 1.1843 71
15 1961 32.73 143.42 2 0.555 1.1843 71
16 1962 54.13 88.76 5 0.555 1.1843 71
17 1963 46.28 2.45 10 0.555 1.1843 71
18 1964 47.56 8.09 20 0.555 1.1843 71
19 1965 82.47 1425.98 50 0.555 1.1843 71
20 1966 24.24 419.17 100 0.555 1.1843 71
21 1967 88.05 1878.44
22 1968 24.18 421.66 Qmax= QM - (S¢/Sr)(Yn-In T)
23 1969 35.55 83.98 1 Qmax = 36.0422 m®/seg
24 1970 65.04 413.16 2 Qmax = 46.8679 m®/seg
25 1971 42.13 6.67 5 Qmax = 61.1787 m*/seg
26 1972 132.52 7711.06 10 Qmax = 72.0044 m®/seg
27 1973 48.02 10.96 20 Qmax = 82.8301 m®/seg
28 1974 62.50 316.61 50 Qmax = 97.1409 m®/seg
29 1975 56.41 136.96 100 Qmax = 107.9666 m®/seg
30 1976 38.60 37.31
31 1977 49.25 20.60
32 1978 30.36 205.84 Ao - u l-14 oo
33 1979 38.02 44.78 &7 2
34 1980 18.75 673.95 Calculo de AQ
35 1981 46.24 235 [ag= 17.8047 mé/seg |
36 1982 21.10 557.59 Calculo de caudales de disefio:
37 1983 23.61 445.10 1 Qd = 53.85 m®/seg
38 1984 35.56 83.65 1 Qd = 18.24 m®/seg
39 1985 32.92 139.03
40 1986 34.85 97.15 2 Qd = 64.67 m*/seg
41 1987 36.54 66.77 2 Qd = 29.06 m®/seg
42 1988 37.97 45.38
43 1989 39.16 30.81 5) Qd = 78.98 m/seg
44 1990 40.10 21.29 5 Qd = 43.37 m*/seg
45 1991 40.78 15.43
46 1992 41.22 12.18 10 Qd = 89.81 m/seg
47 1993 41.41 10.91 10 Qd = 54.20 m®/seg
48 1994 41.35 11.33
49 1995 41.03 13.52 20 Qd = 100.63 m®/seg
50 1996 40.47 17.96 20 Qd = 65.03 m®/seg
51 1997 39.66 25.50
52 1998 38.60 37.33 50 Qd = 114.95 mé/seg
53 1999 37.29 55.06 50 Qd = 79.34 m®/seg
54 2000 35.73 80.64
55 2001 33.92 116.41 100 Qd = 125.77 m°/seg
56 2002 45.13 0.18 100 Qd = 90.16 m®/seg
57 2003 23.20 462.75
58 2004 18.93 664.63
59 2005 19.64 628.45
60 2006 36.74 63.51
61 2007 33.36 128.93
62 2008 46.55 3.40
63 2009 49.74 25.34
64 2010 57.23 156.66
65 2011 33.52 125.27
66 2012 70.31 655.41
67 2013 60.27 242.07
68 2014 62.72 324.43
69 2015 87.94 1869.05
70 2016 61.25 273.72
71 2017 37.92 46.12
Promedio = 44.71 Sumatoria = 23948.71
Qmax (m?/s) 132.52
Qmin (m¥/s) 18.75
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ANEXO 18

3 Calculo de caudal de disefio utilizant

Ingreso de datos:
Afio de inicio: I 1947
Nota: Unawvez que digite el dato,
presionar ENTER
N° v a
2005 19.64
2008 36.74
2007 3336
2008 46.55
2009 43.74
2010 57.23
2011 3352
22 70.31
2013 60.27
2014 62.72
2015 87.94
2016 61.25
207 37.92 —|
21 x
Periodo de retorno de céleulo 100 7
del caudal de disefio (T): SIS
Resultados:
N° afios disponiblesl Qm I SO l YN I SN I Qméx | Deltal I IntervaloQ I Qdisefio
7 4.7 18.4959 0.555 1.1843 107.9655 17.8045 90.16- 125.77 125.77
— Archivos y resultados:
v | & @ @| 9| <
Limpiar Imprirnir Ment Principal Crear Accesar Beporte
[0819pm. |05/07/2018

3 Céleulo de cauda
Ingreso de datos:
Afio de inicio: 1947

Nota: Unawvez que digite el dato,
presionar ENTER

N* X
2005 19.64
2006 36.74
2007 3336
2008 46.55
2009 4374
2010 57.23
2011 33.52
2012 70.31
2013 60.27
2014 62.72
2015 87.94
2016 61.25
2017 37.92

21
Periodo de retorno de célculo
del caudal de disefio (T):

Resultados:

N afios disporibles|  Om 50 N SN Gmés | Detad |  mewsod | ndisefio

71 4471 18.4959 0.555 1.1843 97.14 17.8045 79.34- 114 .94 114.9444
—Archivos y resultados:

Bl v &| & B [¢|d

Calcular Limpiar Imprimir Mendi Principal Crear Accesar Reporte

|03:24 pm. 05/07/2018

100



]
q
i

- Calculo de caudal

Ingreso de datos:

Afio de inicio: I 1947

Nota: Unawvez gue digite el dato,

presionar ENTER

N* X <
2005 19.64
2008 36.74
2007 33.36
2008 46.55
2009 49.74
2010 57.23
2011 3352
2012 70.31
2013 60.27
2014 62.72
2015 87.94
2016 61.25
2017 37.92 —l
] -

Periodo de retorno de célculo | 20 2

del caudal de disefio (T): guos

Resultados:
N* afios disponiblesl Om | 50 | YN | SN | Qméx | DeltaQ | IntervaloQ | Qdisefio
Il 4.7 18.4959 0.555 1.1843 52.8294 17.8045 £5.02- 100.63 100.6338
Archivos y resultados:
\ =/ 5 B
» | & M @ | 9| L
— =D
Limpiar Imprimir Mend Principal Crear Accesar Reporte
I 08:32 p.m. ’ 05/07/2018 o

Ingreso de datos:
Afio de inicio: 1947
Nota: Unawvez que digite el dato,
presionar ENTER
N* X =
2005 19.64
2006 36.74
2007 3336
2008 46.55
2003 4374
2010 57.23
2011 3352
2012 70.31
2013 60.27
2014 6272
2015 87.94
2016 61.25
2017 37.92 —‘
[7] o
Periodo de retormo de célculo | 10 .
del caudal de disefio (T): 003
Resultados:
N* afios disponiblesl Gm | 50 I YN | SN I Gméx I Deltal I IntervaloQ I Qdisefio
7 44.71 18.4959 0.555 1.1843 72.0038 17.8045 54.2- 89.81 §9.8083
 Archivos y resultados:
) 5 i
» = ) Q| 9| &
Limpiar Imprimir Mend Principal Crear Accesar Reporte

(08:33pm s0720e

101



Ingreso de datos:
Afio de inicio: I 1947
Nota: Unavez que digite el dato,
presionar ENTER
N* X =
2005 19.64
2006 36.74
2007 3336
2008 46.55
2003 4374
2010 57.23
2011 3352
2012 70.31
2013 60.27
2014 62.72
2015 87.94
2016 61.25
2017 37.92 —I
[?] T
Periodo de retorno de clculo I 5 "
del caudal de disefio (T): oS
Resultados:
N° afios disponiblesl Qm I S0 | YN I SN I Oméx I Deltal | IntervaloQ I Qdisefio
71 4471 18.4959 0.555 1.1843 61.1783 17.8045 43.37- 78.98 78.9827
~&rchivos y resultados: ————
v S| & @ | W& <
—J N—
Limpiar Imprinnir Ment Principal LCrear Accesar Reporte
[08:39pm. 05/07/2018 A

Ingreso de datos:
Afio de inicio: I 1947
Nota: Unawvez gue digite el dato,
presionar ENTER
N* X =
2005 19.64
2008 36.74
2007 33.36
2008 46.55
2009 43.74
2010 57.23
2011 33.52
202 70.31
203 60.27
2014 62.72
2015 87.94
2016 61.25
207 37.92 —-|
21 X
Periodo de retorno de célculo ]—2— =
del caudal de disefio (T): 2H0S
Resultados:
Nafoscisporibles]  Om | so | ww | s | oma | Detad |  intewabd | mdiefo
7 4.7 18.4959 0.555 1.1843 46.8677 17.8045 29.06- B4 .67 B4.6722
Archivos yresultados: ——————————
| & M | | @& &
— -]
Limpiar Imprimir Ment Principal Crear Accesar Repoarte
|08:40pm. | 05/07/2018 y
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Ingreso de datos:

Afio de inicio: I 1947

Nota: Unawvez gue digite el dato,

presionar ENTER

N° X =
2005 19.64

2006 36.74

2007 33.36

2008 46.55

2003 49.74

2010 57.23

2011 3352

2012 70.31

2013 60.27

2014 62.72

2015 87.94

2016 £1.25

M7 37.92 B
21 o

Periodo de retormo de célculo I 1
del caudal de disefio (T):

afios

Resultados:
N° afios disponiblesl Am | S0 YN | SN I Oméx | Deltal | IntervaloQ I Qdisefio
71 4471 18.4953 0.555 1.1843 36.0421 17.8045 18.24- 53 .85 53.8466
Archivos y resultados:
\ =7 77 )

| &| & @ | d| L

— g}

Limpiar Imprinir enti Principal Crear Accesar Beporte

| 08:41 p.m. l 05/07/2018
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Distribucion F 0.05

En las columnas se encueniran los valores F gque comespornden al area 005 a la derecha
En las columnas se encueniran los grados de libertad del numerador

En o= renglones se encuentran los grados de libertad del denominador.

1

1 161.4
2 18.91
3 1013
4 T.71
3 6.61
6 599
T 509
B 532
9 512
10 498
11 4.584
12 473
13 467
14 4.60
13 4.54
16 4.49
17 445
18 4.41
19 4.38
20 435
21 432
22 430
23 428
24 426
23 424
26 423
27 421
28 4.20
28 418
an 417
40 4.08
&0  4.00
120 3.892

Para calcular el valor F en excel, se utiliza |a funcian de la distribucion F inversa
=distr.f.inv(0.05; gl num; gl den)

2
199.5
19.00

9.55
5.94
a.749
9.14
4.74
4. 45
4. 25
4.10
3.95
3.849
3.81
3.74
3.658
3.63
3.949
3.95
3.592
3.449
3.47
3.44
3.42
3.40
3.349
3.37
3.35
3.34
3.33
3.32
3.23
3.15
3.07

3
2157
1916

9.2a8
5.59
g.41
4. 76
435
4.07
J.86
3.1
3.58
348
341
3.34
3.29
3.24
3.20
0
3.13
3.10
3.07
3.05
3.03
3.01
2.93
2.98
2.96
2.95
2.93
2.92
2.84
276
268

4
224 6
1925
912
629
519
4 53
412
3.84
363
348
3326
326
313
311
3.06
3.01
2856
283
2.80
287
224
282
220
275
276
274
2¥73
L |
2.70
269
261
253
245

3 G T [ 9
2302 2340 2368 238.9 24085
12.30 19.33 1935 19.37 1938

201 894 B89 883 831
626 616 609 6.04 &.00
203 495 488 482 477
439 428 421 415 410
3897 387 379 373 363
369 358 380 344 329
348 337 329 323 318
333 322 314 307 302
320 309 301 295 280
311 300 281 285 280
303 292 283 277 21
296 285 276 270 ZE65
290 279 271 264 2.53
283 274 2686 259 254
281 270 281 255 243
277 266 258 251 246
274 263 254 248 242
271 260 251 245 2.289
268 257 249 242 237
2686 255 246 240 234
264 253 244 237 2.32
262 251 242 236 2.20
260 249 240 234 223
259 247 239 232 227
257 246 237 231 225
256 245 236 229 224
255 243 235 228 222
253 242 233 227 221
245 234 225 218 212
237 225 27 210 204
229 218 209 202 195

10
2418
1240

g.73
o.96
4.74
4_ 06
3.64
3.25
3.14
2.93
2.85
275
267
260
2.54
248
245
241
238
235
2.32
230
227
225
224
222
220
218
212
216
208
1.93
1.81

11

12

243.0 2439
19.40 19.41

8.76
094
470
403
3.60
3.

310
294
2.82
272
263
2.57
2.5

246
241

237
234
2.1

228
226
224
222
220
218
217
215
214
213
204
195
1.87

8.74
5.9
4.68
4.00
3.57
3.28
3.07
291
2.79
2.69
2.60
2.53
2.48
2.42
2.38
234
2.3
2.28
2.25
223
2.20
2.18
2.16
2.15
213
212
2.10
2.09
2.00
1.892
1.83

13
2459
19.43

8.70
586
46562
3.94
3.91
322
3.01
285
272
2562
253
245
240
235
2.3
227
223
220
218
2135
213
211
209
207
208
204
203
201
1.892
1.54
1.73

AMNEND 19

\

-

|

20 24 30 40 &0 120
2450 2491 2501 2511 2522 253.3
19.45 1945 1946 1947 1948 1949
566 864 862 859 857 B55
580 S5y7 575 HTF2 BHEHD 5HE6
456 453 450 446 443 440
387 384 3 3rFF 374 370
J44 341 338 334 330 32T
J3.15% 312 308 304 301 297
2894 280 286 283 279 2T5
277 274 270 266 262 258
265 281 287 253 249 245
254 2581 24y 243 238 234
246 242 238 234 230 225
239 2358 23 227 222 218
233 229 225 220 216 211
228 224 219 215 211 206
223 219 215 210 206 201
219 2145% 211 206 202 197
216 2141 207V 203 198 193
212 208 204 199 1495 1.90
210 208 201 195 1.92 187
207 203 15%% 194 189 184
208 201 1586 191 1.86 1.81
203 153 1% 189 184 1.79
2.01 196 192 187 1.82 177
199 195 190 185 1.80 1.75
1979 193 183 184 1.79 1.73
196 191 187y 182 177 1.71
1.94 1920 185 1.81 1.75% 1.70
193 189 1834 179 1.74 1.68
184 179 174 169 164 1.58
1.9 170 165 159 1.53 147
166 161 155 150 143 1.35

& Ing. Jesds Alberio Mellado Bosque



Tabla t-Student

L]

r—

to

Grados de
libertad 0.25 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005
1 1.0000 3.0777 6.3137 127062 318210 636559
2 0.8165 1.8856 2.9200 4.3027 6.9645 9.9250
3 0.7649 1.6377 2.3534 3.1824 4.5407 5.8408
4 0.7407 1.5332 2.1318 2.7765 3.7469 4.6041
5 0.7267 1.4750 2.0150 2.5706 3.3649 4.0321
6 0.7176 1.4308 1.9432 2.4460 3.1427 3.7074
7 0.7111 1.4140 1.8048 2.3648 2.9079 3.4095
8 0.7064 1.3068 1.8595 2.3060 2.8065 3.3554
9 0.7027 1.3830 1.833 2.2622 2.8214 3.2498
10 0.6993 1.3722 1.8125 2.2281 2.7638 3.1693
11 0.6974 1.3634 1.7959 2.2010 2718 3.1058
12 0.6955 1.3562 1.7823 2.1788 2.6810 3.0545
13 0.6938 1.3502 1.7709 2.1604 2.6503 3.0123
14 0.6924 1.3450 1.7613 2.1448 2.6245 2.9768
15 0.6912 1.3406 1.753 2.1315 2.6025 2.9467
16 0.6901 1.3368 1.7459 21190 2.5835 2.9208
17 0.6892 1.3334 1.7396 2.1098 2.5669 2.8082
18 0.6884 1.3304 1.7341 2.1000 2.5524 2.8784
19 0.6876 1.3277 1.72M 2.0030 2.5395 2.8609
20 0.6870 1.3253 1.7247 2.0860 2.5280 2.8453
21 0.6864 1.3232 1.7207 2.0796 2.5176 2.8314
22 0.6858 1.3212 1.7171 20730 2.5083 2.8188
23 0.6853 1.3195 1.7139 2.0687 2.4099 2.8073
24 0.6848 1.3178 1.7109 2.0630 24022 2.7970
25 0.6844 1.3163 1.7081 2.0595 2,485 2.7874
26 0.6840 1.3150 1.7056 2.0555 24786 27787
27 0.6837 1.3137 1.7033 2.0518 24727 27707
28 0.6834 1.3125 1.7011 2.0484 2.4671 2.7633
20 0.6830 1.3114 1.69M 2.0452 2.4620 2.7564
30 0.6828 1.3104 1.6973 2.0423 24573 2.7500
3 0.6825 1.3095 1.6955 2.0395 2.4528 2.7440
a2 0.6a22 1.3086 1.6939 2.0360 2.4487 2.7385
] 0.6820 1.3077 1.6924 2.0345 2.4448 2.7333
) 0.6818 1.3070 1.6909 2.0322 24411 27284
a5 0.6816 1.3062 1.6896 2,030 24377 27238
36 0.6814 1.3055 1.6883 2.0281 2.4345 2.7195
7 0.6812 1.3040 1.6871 2.0262 24314 27154
38 0.6810 1.3042 1.6860 2.0244 2.4288 27118
30 0.6808 1.3036 1.6849 2.0227 2.4258 27079
40 0.6807 1.303 1.6839 2.0211 24233 2.7045
41 0.6805 1.3025 1.6829 2.0195 24208 27012
42 0.6804 1.3020 1.6820 2.0181 24185 2.6081
43 0.6802 1.3016 1.6811 2.0167 24163 2.6031
44 0.6801 1.3011 1.6802 2.0154 24141 2.6023
45 0.6800 1.3007 1.6794 2.0141 24121 2.6896
46 0.6799 1.3002 1.6787 20120 24102 2.6870
47 0.6797 1.2008 1.6779 20117 2.4083 2.6846
48 0.6796 1.2004 1.6772 2.0106 2.4066 2.6022
49 0.6795 1.200 1.6766 2.0006 2.4049 2.6800
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PUENTE PIEDRA
Gerencia de Inversiones Publicas

“Afio del Didlogo y la Reconciliacién Nacional”

Puente Piedra, 08 de marzo de 2018
CARTA N° 07-2018-GIP/MDPP

SENOR:
YENS BEKER MEDINA OLIVAS
ALAMEDA DEL NORTE MZ D2 LOTE 23

Ref. : Exp. N206560-2018

Me es grato dirigirme a usted, para saludarlo muy cordialmente en mi condicién de
Gerente de Inversiones Publicas de la Municipalidad de Puente Piedra; con la finalidad de
atender el documento de la referencia, mediante el cual solicita en formato digital :
levantamiento topografico y estudio de suelos de la obra “CREACION DEL SERVICIO DE
PROTECCION FRENTE A INUNDACIONES EN EL SECTOR GALLINAZOS MARGEN DERECHA
DEL RIO CHILLON LONGITUD (4,169 M) , DISTRITO DE PUENTE PIEDRA - LIMA - LIMA"-
SNIP N° 342471.

Sobre el particular, a la presente se le hace la entrega en digital de lo solicitado :

» Levantamiento Topografico

» Estudio de suelos

Atentamente

» 54, MUNCIRUDA) DT v}ﬁ'ﬁw— PIETRA

ZFINVACE Y

]

N

-

y {03 GARCIA
ing. rq;o’mé\; RAMOS GAR
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D CESAR VALLEIJO

" AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADQ DE INVESTIGACION DE

La Escuela de Ingenieria Civif

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESEMTA:

LEDun... Qe Yeus.. BEK60

..........................................................

INFORME TITULADQ:

CITUDL0... DE. 2ochubsind. B, SIS, DE. (b ceront
T Y Y S P VAN Y S o

....................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

PARA OBTENER EL TITULO O GRADQ DE:

Ingeniero Civil

SUSTENTADO EN FECHA: & F / oF, /9"\’ 3
NOTAO MENCION /A Chvobc

4
=
N
'\l:') 1‘ /

eflnvestigacién de
Ingenieria Givil
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Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
“César Acuna Peralta”

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DEL TRABAJO
DE INVESTIGACION O LA TESIS

1. DATOS PERSONALES

Apellidos y Nombres: (solo los datos del que autoriza)
TAEDINA CUURS NENS BEKER e

......................................................................................

D.N.I.
Domicilio
Teléfono
E-mail

2. IDENTIFICACION DE LA TESIS

Modalidad:
[ Trabajo de Investigacion de Pregrado

Tesis de Pregrado

Facultad :  ......... N G R O e et
Escuela : L PROFESIONAL  Dc INGENERIB Coow
Carrera : B

] Grado = Titulo
IWCENERD  Cawvi

] Tesis de Post Grado
[ Maestria [ Doctorado
Grado I ——
MERGIONE &  cssmviumessesssmos g s s e

3. DATOS DE LA TESIS

Autor (es) Apellidos y Nombres:
FIEDINA  CLVAS NENS BEwER

..........................................................................................

Titulo del trabajo de investigacién o de la tesis: .
EOTUDIW0  DE  TUCAVACION  EN @5TRUICTURAS RE PROTECOUN RIBCEC OR

...................................................................................................

Afio de publicacion : < 9 1)

4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:
A traves del presente documento,
Si autorizo a publicar en texto completo mi trabajo de investigacion o tesis.
[] No autorizo a publicar en texto completo mi trabajo de investigacién o tesis.

Firma: ... W u f[ ..... Fecha: MRVASZ T 8
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S

U CV ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE

UNIVERSIDAD TESIS
CESAR VALLEIO

Codigo: FO6-PP-PR-D2.02
Version : 09

Fecha :23-03-2018
Pagina:ldel

vo, . el Mo, HuTR ... 000amai o s
.................................... docente de la Facultad q'm:r‘_a%m»'ﬂ@y
Escuela  Profesional Tnsfcmflnab\»( de la Universidad César Vallejo
L\‘Y\QNO’\\Q .......... (precisar filial o sede), revisor (a) de la tesis titulada

v €3\l de. Socovadido... en.. e esfloras.... c’se.....esﬁms.s.c{.o.....s.é!?@.seﬁg..w:»
Sore... conces. vanoloks..dal... e Gl .. feade. Dedsa.. 2803
del (de la) estudiante ... 32005..... BRALE... EAA ... CIMO D
et s ersne e e snsans s e neeennenennes, CONStAto  que la investigacion tiene un indice de
similitud de ..\2...% verificable en el reporte de ariginalidad del programa Turnitin.

El/La sucrito {a) 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 1a Universidad César Vallejo.

Lugar y fecha 03 <e 50\30

--------------------------------------------------------------------------

Firma
Nombres y apellidos del {de |a) docente

DNI: WS[O‘(&}

.................................................

......

Elaboro

Direccion de

S Revisd Responsable del SGC
Investigacion

Vicerrectorado de

rohé 5
Ap {nvestigacion
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