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Resumen 

El presente trabajo de investigación tiene como objetivo elaborar un “Diseño de 

defensa ribereña empleando geoceldas para mitigar las inundaciones – Margen 

izquierdo del Rio Chillón – Trapiche – Comas, 2019”, la cual es una investigación 

aplicada con un enfoque cuantitativo. El nivel de investigación es explicativo con un 

diseño experimental (cuasi – experimental). 

El Proyecto se realizará en un tramo de 200metros en la Av. San Carlos del margen 

izquierdo del rio Chillón, para este fin se propuso el uso de geoceldas como 

alternativa de solución a los problemas de deslizamientos que ocurren en esta área 

producto de las fuertes precipitaciones y topografía de la zona.  

Se realizaron dos muestras para los ensayos de estudios de suelos para verificar 

el tipo de suelo con la cual estaríamos trabajando, así mismo se realizó los estudios 

hidráulicos para obtener el caudal y el tipo de flujo. 

Palabras clave: Defensa ribereña, geoceldas, flujo. 

vii 
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Abstract 

The objective of this research work is to develop a "Riverside defense design using 

geocells to mitigate flooding - Left bank of the Chillón River - Trapiche - Comas, 

2019", which is applied research with a quantitative approach. The research level is 

explanatory with an experimental design (quasi-experimental). 

The Project will be carried out in a 200-meter section on Av. San Carlos on the left 

bank of the Chillón river. For this purpose, the use of geocells was proposed as an 

alternative solution to the landslide problems that occur in this area as a result of 

heavy rainfall. and topography of the area. 

Two samples were made for the soil study tests to verify the type of soil with which 

we would be working, likewise the hydraulic studies were carried out to obtain the 

flow and the type of flow. 

Keywords: river defense, geocells, flow. 

viii 
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I. INTRODUCCIÓN

Diversos fenómenos naturales ocurren en la actualidad, entre ellos las 

consecuencias de las inundaciones provocadas por las crecidas de los ríos afectan 

la realidad económica, social y ambiental de los países. El Niño, que ocurrió en 

Perú hace unos 7.000 años, estuvo acompañado de olas de calor que provocaron 

sequías y fuertes lluvias que provocaron deslaves e inundaciones en zonas 

fluviales. 

El fenómeno Niño, ocurrió en Perú hace unos 7.000 años, estuvo acompañado de 

olas de calor que provocaron sequías y fuertes lluvias que provocaron deslaves e 

inundaciones en zonas fluviales.  

Actualmente, una de las posibilidades reales es el uso de materiales geo sintéticos, 

que son más económicos, duraderos, flexibles y más rápidos de instalar que las 

estructuras construidas con hormigón. En tales casos, las geo celdas son una 

alternativa adecuada para la protección de edificios. Riberas de ríos y 

quebradas, que reducen el impacto del caudal de agua, evitan procesos de erosión 

y encajan en las acequias de los ríos. 

La gente de la comunidad de Trapiche está ahora en peligro inminente debido a las 

inundaciones y el inicio de la erosión de las laderas, empeorando las condiciones 

de vida de la pobreza. Por lo tanto, se están investigando defensas fluviales para 

reducir la turbulencia del agua. 

Las lluvias continuas en el área pueden causar escorrentías superficiales que 

pueden dañar gravemente las carreteras, por lo que el material ideal para la 

ingeniería vial debe ser uno que tenga buenas propiedades de sellado y 

permita que el agua drene libremente. 

La geo celdas nos brindan una solución para cumplir con las limitaciones del 

terreno. La solución es un producto que suelda tiras de plástico para que, cuando 

se expandan, las tiras soldadas formen paneles rectangulares hechos de celdas 

individuales que son similares a un panal de abeja.  
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Hoy en día, los ingenieros civiles de todo el mundo utilizan el mismo concepto para 

lograr la contención de materiales in situ. El nombre general de este producto 

desarrollado por la USACE es Geocelda (Olivo, 2009). 

El colapso de algunas estructuras de protección de ríos de concreto fue causado 

por la falta de disipación de la energía del agua en los niveles inferiores del edificio. 

"Debajo de los bancos, el agua erosiona los bordes de las estructuras rígidas, 

provocando su colapso". Sin embargo, se cree que el agua fluye hacia el sistema 

geosintético pero pierde presión a medida que encuentra la curvatura de las rocas 

grandes y pequeñas, la amortigua y la convierte en fuerzas hidráulicas débiles para 

hacer que el sistema sea más duradero (Escudero, 2013). 

Los mecanismos de protección fluvial están diseñados para ayudar a prevenir 

riesgos muy elevados de desbordamiento e inundaciones, así como peligros 

inminentes, antes de que ocurran los fenómenos anteriores. 

Por lo tanto, este proyecto de investigación propondrá alternativas para proteger 

los cauces del río Chillón en el sector de Trapiche, considerando minimizar el 

impacto del caudal del río, evitando así una de las 

mejores posibilidades de desbordamiento. 

En la Figura 1 se observa las laderas del rio Chillón, zona donde se realizará el 

proyecto de defensa ribereña utilizando geoceldas. 

Figura 1. Laderas del rio Chillón 
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Problema general: ¿De qué manera el diseño de defensa ribereña empleando 

geoceldas mitigará las inundaciones en el margen izquierdo del rio Chillón-

Trapiche – Comas, 2019? 

Problema específico: ¿De qué manera el diseño de defensa ribereña empleando 

geoceldas determinará el encauzamiento del rio para mitigar las inundaciones en 

el margen izquierdo del rio Chillón? 

¿De qué manera el diseño de defensa ribereña empleando geoceldas interviene en 

los regímenes de flujo para mitigar las inundaciones en el margen izquierdo del rio 

Chillón? 

Justificación del estudio: El objetivo principal del proyecto es mitigar los daños 

causados por las inundaciones para reducir la pérdida de la comunidad, ya que el 

último evento de El fenómeno del Niño destruyó cultivos, infraestructura, 

maquinaria y viviendas en la región, además de la trágica pérdida de vida. . Esta 

próxima propuesta ayudará a cambiar el enfoque tradicional de gestión del riego 

hacia las descargas de los ríos y las defensas de los ríos contra emergencias y 

desastres como una respuesta reactiva a los procesos de gestión del riesgo de 

inundaciones. 

Justificación Teórica: Se justifica teóricamente que las geoceldas están hechas 

de geosintéticos formados a partir de un sistema de panal tridimensional; también 

son estructuras de panal que controlan la erosión superficial y excluyen el agua y 

el viento, estabilizando así el soporte de la carga en la defensa ribereña. 

Justificación Metodológica: La presente investigación se justifica 

metodológicamente, pudiendo así analizar los estudios topográficos respectivos, 

los ensayos de suelos y la estabilidad de las respectivas lugares afectados por las 

inundaciones. 

Justificación Práctica: La presente investigación se justifica prácticamente ya 

que se propondrá un sistema de protección para el diseño de defensa 

ribereña, así como el encauzamiento de rio, empleando las normas ASTM para 

el estudio de suelos. 
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Hipótesis general: El diseño de defensa ribereña empleando geoceldas reducirá 

las inundaciones en el lado izquierdo del rio Chillón - Trapiche - Comas, 2019. 

Hipótesis específica: Elkdiseñofdekdefensa ribereña empleando geoceldas 

determinará el encauzamiento del rio para reducir las inundaciones en el lado 

izquierdo del rio Chillón. 

El diseño de defensa ribereña empleando geoceldas interviene en los regímenes 

de flujo para mitigar las inundaciones en el lado izquierdo del rio Chillón. 

Objetivo general: Diseñar la defensa ribereña empleando geoceldas mitigará las 

inundaciones en el lado izquierdo del rio Chillón - Trapiche - Comas, 2019. 

Objetivo específico: Diseñar la defensa ribereña empleando geoceldas que 

determinan el encauzamiento del rio para mitigar las inundaciones en el lado 

izquierdo del rio Chillón. 

Diseñar la defensa ribereña empleando geoceldas que intervienen en los 

regímenes de flujo para mitigar las inundaciones en el lado izquierdo del rio Chillón. 
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II. MARCO TEÓRICO

En lahpresente tesisfse mencionará los siguientesgantecedentes: 

EVANGELISTA (2017), fijo como objetivo general determinar el objetivo del 

control de inundaciones y la protección de fronteras es prevenir o reducir el impacto 

de las inundaciones y reducir las pérdidas económicas y la presión sobre las vidas 

humanas causadas por las inundaciones. Desarrollo la tesis con una metodología: 

Aplicada. Llegando a la siguiente conclusión: Para mejorar la identificación 

de áreas, los autores utilizaron el programa HEC-RAS, que proporcionará 

todas las áreas de estudio que pueden requerir sistemas de protección. 

Para ello se utilizó una estructura de protección de gavión tipo caja, ya que se 

realizó una protección de enrocado para cada parámetro estudiado. 

ARIAS, Lizardo y MUÑOZ, Alex (2015), la cual tiene como objetivo general 

diseñar la protección de la ribera mediante geo celdas para proteger la carretera 

Villa Rica – Desvió Iscozacín desde el kilómetro 31.80 hasta el kilómetro 31.98. 

Desarrollo la tesis con una metodología: Aplicada. Llegando a la siguiente 

conclusión: el estudio de información hidrometeorológica obtenida en la 

estación de precipitaciones de San MiguelddedBocáz en la provincia defPasco, en 

elfdistritofde VillafRica, información topográfica e información de diversas 

pruebas deflaboratorio y de campo obtenidas del estudiofdeffactibilidad y estudios 

finales defla construcción de la carretera Vila Rica - PuertofBermúdez, la cual es 

crítica para lograr el objetivo planteado. 

AGUILAR, Daniel (2016), la cual se fijó como objetivo general. determinar 

los parámetrosfparafcomparar elgcomportamiento de un sistema de 

revestimientodcon la erosióndmás adecuadodpara un proyecto de protección de 

defensadribereña deldrio zarumilla,daplicando la metodología de ladinvestigación 

es cuantitativo,dse basa enduna realidaddcontextualizada,dsiguiendo undproceso 

no experimentaldy losdresultados sedbasaron enddatos estadísticosdmedidos en 

investigacionesdanteriores; llegandoda la conclusión después de la comparación, 

se encontró que la geo celda rellena de concreto, la cual es un sistema de 

protecciónhmás adecuadohpara el ríohZarumilla. Mediantehel análisis 

de la resistencia a la erosión y la durabilidad, demostraron que la geo celda rellena 
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de concreto es el pavimento más favorable para la velocidad y la 

fuerza de tracción, yhfinalmente sugirieron quehse deben considerarhlas 

condicioneshde mantenimiento de lahestructura durantehsu vidahútil. Por otro 

lado, todas las partes deben diseñarse como un solo revestimiento. 

FERNÁNDEZ, Freddy (2015), fijando como objetivo general, el proyecto de 

investigación es analista y evaluador con propuestas de restauración de la 

parte del río Rímac perteneciente a las áreas urbanas, utilizando alternativas 

de aplicación de la bioingeniería, a partir de la creación de unasbarrera de 

vegetaciónqen lasqmárgenes del río, para reducir sugvelocidad degescorrentía y 

por endegsu efecto erosivo. Se desarrolló la tesis con una metodología: Aplicada, 

llegando a la conclusión, describirgy documentarvinformación degestudios 

realizadosgpara utilizar la bioingeniería como alternativa de restauración 

y conservación, paragdeterminar lashcaracterísticashhidráulicas y geotécnicas de 

lasgáreas urbanas del ríofRímac, para identificardáreas propensas a 

desbordamiento y erosión por escorrentía, para evaluar el desarrollo propuesto en 

base a modelos hidráulicos para comprender el comportamiento resultante. 

FLORES, Bach (2015), teniendo como objetivo general, se propone 

unfanálisis yfdiseño de protección fluvial para el tramo del río Ilavefen elfsector SantafRosa 

defHuayllata parafreducir el riesgofde inundación, determinarflos parámetrosfhidrológicos, 

geotécnicos e hidráulicos del río quefinciden enfel desbordamiento delfríogilave y 

evitarfinundaciones; elfexpediente técnico brinda soluciones a los problemas abiertos. 

Desarrollándose con una metodología: aplicada, teniendo como conclusión que 

debido al mayor riesgo de inundaciones, teniendo en cuenta las especificidades del centro, 

es necesario construir defensas ribereñas para proteger el río y así evitar pérdidas 

agrícolas, económicas y humanas relacionadas con el retraso en el desarrollo 

del centro de investigación de población; el río tiene una baja pendiente y esta 

es la razón del desbordamiento de los ríos en esta zona. 

AGUILAR, Cesar (2008), teniendo como objetivo general analizar 

diferentes sistemas de drenaje utilizados para muros de contención y determinar 

las ventajas y desventajas comparativas de estos sistemas de drenaje, así como 

realizar un análisis técnico-económico comparativo de sistemas de drenaje 

geosintéticos y sistemas de drenaje de materiales granulares con el objetivo de 

evaluar la construcción. de sistemas de drenaje según requerimientos. la situación 
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real sobre el terreno factores a tener en cuenta. Desarrollando una metodología 

aplicada, para llegar a conclusión que los sistemas de drenaje ayudan a reducir la 

presión general sobre el soporte de la estructura al reducir la presión hidrostática y 

reducir el tiempo de contacto del agua con la estructura, que de otro modo sería 

muy perjudicial para los materiales que componen la estructura, reduciendo su 

capacidad de servicio. vida. 

MAYORGA, Andrea (2012), considerando como objetivo general promueve 

el conocimiento y la aplicación de los geosintéticos a los profesionales y estudiantes 

de la construcción, ya que en la actualidad es una herramienta de gran utilidad en 

la consultoría y diseño de soluciones innovadoras en edificación e infraestructuras, 

teniendo como principal ventaja contribuir a todo tipo de arquitectos inmobiliarios y 

constructores, edificación, ingeniería ambiental y de infraestructura vial. 

Desarrollándose con una metodología cuantitativa, llegando a la conclusión el 

uso de varios tipos de geosintéticos para el control de la erosión y el uso de muros 

prefabricados de diversas maneras son económicos y tienen un gran valor estético 

para estabilizar áreas de difícil acceso. Diseñado con reglas y condiciones de 

diseño en mente para lograr un proyecto sostenible que recupere espacios poco 

utilizados y sea 100% compatible con el medio ambiente. 

MONTOYA, Audini (2009), teniendo como objetivo general explicar en 

detalle los conceptos básicos del análisis de confiabilidad de la estabilidad, luego 

descubrir y comparar lossprincipales métodosfutilizados, aplicandofla metodología 

dezla investigaciónfes cuantitativo, sefbasa enfuna realidadfcontextualizada, 

siguiendofun procesofno experimentalfy losfresultados sefbasaron enfdatos 

estadísticosfmedidos enfinvestigacionesfanteriores. Llegando a la siguiente 

conclusión el beneficio de este estudio es comprender los defectos o errores más 

comunes que pueden afectar la estabilidad durante el corte y relleno de taludes in 

situ. Finalmente, se recomienda este estudio de estabilidad ya que, de esta 

manera, si los diseños son aprobados, se pueden utilizar más tarde para hacerlo 

más seguro y puede ser económicamente beneficioso. 



16 

CÁRDENAS, Miguel (2012), fijando comofobjetivo generalfidentificar, 

seleccionar, proteger y diseñarfobras para la conservación enfla zona en elfmargen 

izquierdofdel rio Cauca del sector Candelaria, teniendofen cuentafaspectos 

técnicos, ambientales yfeconómicos con las mejores ventajas. Desarrollando con 

una metodología: aplicada, llegando a la conclusión implementarfel modelo 

matemáticofbidimensionalfCCHE2Dfpara estudiar laghidrodinámicafdel río, 

teniendo enfcuenta los escenarios simulados, con lo cual se obtendránfvalores 

más precisos paragel diseño degobras degprotección, estimar elgcaudal total 

y la fricción resistente del río; así como 

analizar y comparargdiferentes obras,gteniendo engcuenta factoresgeconómicos, 

socialesgy ambientales que puede recomendar, determinar dimensiones y ofrecer 

un margen de protección. 

FLORES, Henry (2013), teniendo como objetivo general el propósito de 

crear control de inundaciones y protección fronteriza es prevenir o retrasar las 

inundaciones tierra adentro, así como reducir las pérdidas económicas 

y la amenaza a la vida humana causada por las inundaciones. Estegdaño se 

localizagen un núcleo poblado, nognecesariamente a orillas de un río. 

Desarrollándose con una metodología: aplicada, llegando a la conclusión cumple 

con lasgexpectativas losgmuros de contencióngson estructuras flexibles, por lo que 

no deben cubrirse conghormigón, ya quegpierden esta propiedad y se vuelven 

rígidos.gLasgpropuestas de evaluación de caudales, velocidadesgcríticas, 

profundidades de banda hidráulica, para poder decidir qué tipo de cálculosgutilizar 

para elgdiseño de estructuras de protección fluvial (enrocados) para evitar 

desbordamientos e inundaciones. 

HENRIQUEZ, Alvaro (2014), in hishthesis tohobtain thehprofessional titlehof 

Civil Engineerhentitled: Hydraulic andhStructural Design ofhRiverside Defense of 

thehChicama River, Punta Moreno Pampas de Jaguey section applying the River 

Program, of the University of Tacna. Obtaining as a general objective to identify the 

riparian defense design processes with rockfill lining, carry out the engineering 

studies of thehproject, inhorder tohgive a correct hydraulic approach to river defense 

so that the Chicama River does not continue to erode and overflow the left bank in 

this sector, designing in thishway the definitive structures forhthe channeling. Taking 
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into account an explanatory methodology; which we come to the main conclusion of 

thehstudy willhbe tohapply thehRiver method for the design of river defenses for its 

ease and accuracy in design calculation. 

the evaluation of precipitation and determination of the maximum avenues. 

QUINTANAR (2012), infhis thesisfto obtainfthe professionalftitle offCivil 

Engineerfentitled: Criteria for Analysisfof Failure in Protection Borders in Rivers, the 

main objective was to propose a variety of designs and thus taking three 

fundamental conditions for the structure of protection, applying the research 

methodology is quantitative, based on a contextualized reality, following a non-

experimental process and the results were based on statistical data measured in 

previous research, obtaining as agresult the obtaining of the mentioned criteria for 

the design SLOPE / W softwaregwas usedgto issue the geotechnical analysis, the 

basic collection in the investigations to carry out the fluvial analysis andgat 

thegsame time the constructive proposals for the coatings were taken by the 

manufacturers, for the author to conclude that the design , the materials and the 

construction process thatgwill begused in thegBoards vary according to the 

PUELLES (2015), inhhis thesishto obtainhthe professionalhtitle of Civil 

Engineerhentitled: Hydraulic and hydrological study of the upper Peru basin and the 

future in the mercedes human settlement, in the Peruvian University of Applied 

Sciences, Yauli - Junín. Obtaining as objective to elaborate the hydraulic analysis 

of the high future stream with the purpose of designing structures and riparian 

defense types to prevent the population of damages and destruction of houses and 

access roads for the population, to estimate maximum design flows, with time return 

of 100, 200 and 500 years through data provided by Senamhi, considering the 

estimated maximum precipitation data through hydrological modeling used by the 

HEC -HMS3.4 created by the US Army, establish geomorphological parameters of 

the stream high Peru through the map of the national letter geoferrenciada. 

Concluding the conclusion, determine thehmaximum flowhfor thehreturn periodhof 

10, 25,50 yearshin orderhto havehan adequate design flow rate and perform agflood 

simulation with the Hecras 4.1 program, determined the solution area with the use 

of the program Georas and Arcgis 10.3 considering the physical and ecological 

characteristicsgof thegÑepeña rivergbasin, evaluation of meteorological variables, 
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conditions of each river, finally recommends that more criteria should be carried out 

and analyzed in a turbulent regime. Also, a bathymetric study of the site will reduce 

the instability of the board and thus prevent its collapse. 

BARBOSA, Gil (2013), inghis thesisgto obtainghe professionalgtitle of 

CivilgEngineer entitled:gMethodology to calculate the depth of general scour in 

mountain rivers (bed of gravel). I set as objective togpresent a methodologygto find 

the calculation of the depth of the general scour for rivers with gravel beds; applying 

an empirical and semi-impirical methodology which was based on experimentation 

and logic that, together with the observation of scour phenomena, gave an analysis 

of this phenomenon in gravel beds; The result was that the proposed methodology 

for estimating the depth of scour in mountain rivers was optimal for this type of river, 

concluding that the common investigations to estimate the general scour 

demonstrate a great dependence on the unitary flow that generates scour and that 

by means of a hydrodynamic modeling the results obtained improve remarkably 

compared to those obtained by traditional equations, recommending the 

engineering students to promote the importance of an investigation on the main 

factors that would damage the river. 

TUESTA, Marco (2016), inhhis thesishto obtainhthe Degreehin Civil 

Engineering titled: Analysishand designhof river defense in the Reque River, 

Bocatoma Monsefú - Reque bridge, in the Catholic University Santo Toribio de 

Mogrovejo, obtaining as general objective to carry out the studies, taking into 

account the flooding of thehriver causeshthe overflowhof the samehwithout harming 

the populationhand hundreds of hectareshof crops in theharea. That is why the 

project willhbe developed, tohachieve adequatehprotection of the surrounding areas 

andsallow thesnormal evacuation of the Reque River waterssin times of flood. 

Likewise, I come to the conclusion that thesproject will allow toshave ansefficient 

hydraulicsstructure thatswill helpsmitigate economicslosses insthe agricultural 

sector, givensby thesfloods ofsthe river;sas wellsas theswelfare ofsthe surrounding 

population. 

García, Andrés (2018), tenemos como objetivo el desarrollo de las 

propuestashde soluciónna los problemasjde erosión ejinundación deiárea urbana 

ribereñakdel CentrokPoblado de Balsayacu, dehesta maneraycontribuir conyla 
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Municipalidadkdel Distritolde Campanillaken la elaboraciónkdel Perfilkdel Proyecto 

degDefensa Ribereña, cuyahposterior ejecuciónhpermitirá solucionarhlos 

problemas.  Llegando a la conclusión que se proyectara deflectoreshde flujohde 

cortahlongitud parahsolucionar el problemahde erosiónhdel caucehy un diquehde 

tierrahde doshtramos quehhacen unhtotal de 846lm, fueraldel cauce, paraleloly 

adyacentela la riberajderecha dellrío Balsayacu paradsolucionar eldproblema de 

inundación. 

Rivas, Boris (2017), fijando como objetivo eldestudio yddiseño dedlas 

posiblesdsoluciones a lasddiferentes problemáticasdque seddan endel actual 

Malecónddel Canton Vinces, entredestas estándlos desmoronamientosdde tierra 

endsectores críticosdde ladribera deldrío a ladaltura deldactual malecón. Teniendo 

como conclusión que elddiagnóstico ydanálisis dedla actualdinfraestructura de 

contención,des fundamentadpara dardcon lasdrazones principales, pordlas cuales 

estadestructura falladen cadadépoca invernal, asídmismo sedestaría aplicandodun 

análisisdtécnico-económico, yadque, con dichodanálisis, se evaluaranddiferentes 

propuestasdpara seleccionardla másdfactible dentrodde estosdaspectos. 

Silva, Renzo y Chapoñan, Ronaldo (2016), teniendo como objetivo diseñar 

yfaplicar lasfdefensas ribereñashen elhcauce delhrío, aplicandohlos diferentes 

métodoshde diseño,hcomo alternativahde soluciónhante eventualidadeshde 

desbordegdel riogen crecidas degcaudal. Llegando a la conclusión que se 

identificaráglas zonasgmás vulnerables agdesbordes es decirgzonas críticasgque 

es dondegse han producidoginundaciones, originandohperdidas costosas engla 

región,gfinalmente con losgresultados obtenidos, segdeterminará cuál deglas 

opciones degdiseño de defensasgribereñas es lagmás óptima técnicagy 

económica, parageste tipo degestudio. 

Gutierrez, Julio (2015), teniendo como objetivo evaluar yfdar seguridad, 

proteccióngcon infraestructuragde enrocados englos diques degdefensa ribereña, 

primero segdeben realizargciertos estudiosgpreliminares, para quegestas puedan 

cumplirgcon eficienciagsu objetivogy a su vezgsu vidagútil. Llegando así a la 

conclusión de determinargqué tipo degdefensa se vaga utilizar, degacuerdo a las 

condicionesghidráulicas y agla naturaleza delgterreno, disponibilidadgde los 

materiales ytel tipo deguso que segda a lasgáreas aledañas. 
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Teoría relacionada al Tema: Para emprender un proyecto de 

investigación de inundaciones sobre el diseño de 

defensasgribereñas, se abordarán cuestiones fundamentales de ingeniería 

queenos servirá de apoyo paraalos procedimientos dondeese estudió e investigo. 

Topografía: Lavado, R. (2013). Nos indica quegla topografíagse puedegdefinir 

comogla cienciagy el arte de realizar las medicionesfnecesarias parafdeterminar la 

posición relativa defpuntos sobre,fpor encima o por debajofde la 

superficiefterrestre, o para ubicar estos puntosfen ubicaciones específicas.fLas 

operacionesftopográficas nofestán limitadasfa tierraffirme. 

El áreafdel proyectofse encuentrafubicada enfel distrito de Comas, provinciafde 

Lima y RegiónfLima metropolitana. Geográficamente la zona delfproyecto se ubica 

dentro de lasfcoordenadas UTM: Norte: 8681751.837 mS – Este 274246.905 mE. 

La Municipalidad Metropolitana de Lima (2013), nos dice que el río Chillon se 

origina en la Laguna Chonta a una altura de 4.850 metros, su longitud total es de 

126 kilómetros; el área de la cuenca es de 2.444 kilómetros cuadrados, de los 

cuales el área de la cuenca húmeda es de 1.040 kilómetros cuadrados, lo que 

constituye el 42% del área sensible de escorrentía superficial. Tiene una pendiente 

del 2% y alberga las zonas agrícolas más importantes. 

El distrito de Comas tiene como limitante natural el río Chillón por lo que los 

diferentes sectores que sefubican enfla zonafbaja defla cuencafdel riofChillón 

cuentan con inadecuada infraestructura de defensas ribereñas que actualmente es 

un problema quefafecta lafseguridad deflafpoblación y la agricultura que algunos 

pobladores practican.  

En la defensa ribereña la topografía es de gran importancia y necesaria, al 

realizarse lafejecución delflevantamiento topográficofdando losfalcances yflas 

medicionesfexactas delfárea deeestudio. Esto involucrafa dosfdistritos queftienen 

enfcomún elfcauce delfrio Chillón, considerandofno solofel áreafgeográfica delfrio 

sinoflas estructuras quefestán afectadas y sujetas a la erosión.   

La zona del proyecto que se realizará el levantamiento topográfico será en Trapiche 

en el distrito de Comas, comofse visualizará en lafFigura 2. 
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Figuraf2. Ubicaciónfdel proyecto 

En la Figura 3 mostraremos la zona de trapiche del margen izquierdo del rio 

chillón, donde se realizará el estudio. 

Figura 3: Zona de estudio del proyecto 
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Levantamiento Topográfico: Casanova L. (2002) nos dice que al realizarse los 

levantamientos topográficos parafdeterminar la configuración delfterreno y las 

ubicaciones enfla superficiefde la Tierra. 

Este levantamiento topográfico se tomará en cuentan losfdatos necesariosfde la 

representaciónfgráfica para realizar lafrepresentación deflos mapasftopográficos. 

Permitirá mostrar enfforma precisa losfdesniveles del río Chillón en los 4 500 Km 

de margen donde se realizará el proyecto.  

El objetivo central es lograr “Protección ante desborde de inundaciones en ambas 

márgenes delfrio Chillónfzonal 14fdel distritofdefComas”, para ello se plantea la 

construcciónfde un dique defpiedra en lafmargen izquierda delfrío. 

Los levantamientosttopográficos tendrán comofmínimo la informaciónfque permita 

describirfde forma precisafel terreno,fademás de todasflas característicasfy detalles 

quefsean relevantesfy que sefencuentren dentrofdel área definfluencia 

delfproyecto.  

La medición sefrealizará a partir de los puntos de Estación conocidos, desde donde 

se efectuará el levantamiento por el método, teniendoeen cuenta el relieve físico, 

accidentes topográficos (tabladas, bordos, acceso), con una densidad de puntos 

que permite la elaboración de curvas de nivel requeridas. 

Los equipos a emplearse son: Estación total, Prisma, porta prisma, jalones, GPS 

navegado 

Obras de encauzamiento de rio: Se cuenta con un controlfplanimétrico 

general,fcon cuatro puntosfsatelitales verificadosfcon equiposfGPS geodésico; 

controlfplanimétrico y controlfaltimétrico, colocandofhitos de concretofpara la red de 

BMs. Levantamientofde lazzonafde defensas ribereñas a escala determinada. Se 

incluye elflevantamiento de losfperfiles para lasfinvestigaciones geofísicas,fasí 

comofpoligonales parafla localización deftodas las investigacionesfgeológicas; 

talesfcomo: zanjas. Incluyendo levantamientosfde planos defcanteras yfpréstamos, 

afescala determinada 

Se tomó como puntos de partida puntos existentes como los puentes peatonales y 

el puente de la panamericana cruce con el rio chillón, a los que se les dio 
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coordenadas UTM en el sistema WGS84 y la altura se realizó con un GPS 

navegador desde los cuales se creó una red de puntos de estación topográficos, el 

perímetro se delimitó en base al ancho a trabajar. 

Los levantamientos topográficos se realizaron utilizando un punto de partida 

predeterminado correspondiente al punto superior GPS del Departamento de 

Geografía Militar en la estación Senahmi en las coordenadas 274247.112 mE 

8681751.735 mN. Se utilizó un dispositivo GPS seguido con un software CAD para 

realizarfun levantamientoftopográfico delfárea definterés yfextraer puntos que 

permitieron generar un modelo de terreno; para cada uno de ellos se utilizó una 

estación total. 

Curvas de Nivel:fCasanova L. (2002) nos dice quefes el métodofmás 

empleadofpara la representaciónfgráfica en lasfformas de relievefde la superficie 

delfterreno donde nos permitefdeterminar de la formafmás sencillafy rápida, las 

cotas de elevaciónfde cualquierfpunto delfterreno y trazarfperfiles, así como 

calcularfpendientes y resaltarflas formasfen accidentes delfterreno.  

Ensayo de Mecánica de Suelos: Este estudio nosfpermitirá determinarflas 

propiedadesffísicas yfmecánicas delfsuelo, permitiéndonos determinar los puntos 

más débilesfpara el diseñofde lafestructura, teniendo en cuenta losfcriterios 

técnicosfsegún el manualfde Ensayosfde MaterialesdEM2000. 

Ensayos degLaboratorio deglas muestrasgde suelo:gLos resultadosgde las 

pruebas deglaboratorio se obtendrán sobre muestras tomadas de pruebas 

debidamente registradas que hayan sido sometidas a pruebas estándar de 

laboratorio y de densidad-humedad (compactación) degacuerdo conglos 

requisitosgde la normagtécnica de acuerdo con el procedimiento ASTM D-2488. 

AnálisisgGranulométrico: Lagcuantificación degla distribución granulométrica 

delfsuelo; esta norma describefun métodofpara determinarfel porcentaje defsuelo 

quefpasa a travésfde las diversas series deftamices utilizados en la prueba, hasta 

tamices de 74 mm (N° 200). 

En la siguiente imagen podemos observar un formato del ensayo de granulometría 

que se realizara enfla zonafde estudiofdel proyecto. Enfla figuraf4 visualizamos los 

tamices las cuales realizaremos dicho estudio de granulometría. 
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Equipos: Una balanza.hCon sensibilidadhde 0.1 ghpara pesarfmaterial, 

Tamicesfde 75 mmf(3"), 50,8 mmf(2"), 38,1 mmf(1½"), 25,4 mmf(1"), 19,0 mmf(¾"), 

9,5 mmf(3/8"), 4,76 mmf(N° 4), 2,00 mmf(N° 10), 0,840 mmf(N° 20), 0,425jmm (N° 

40), 0,250gmm (N° 60), 0,106fmm (N° 140) y 0,075 mm (N° 200)); Estufa,fcapaz de 

mantenerftemperaturas uniformes yfconstantes hastafde 110 ± 5 °C (230 ± 9 °F). 

Envases,jadecuados parajel manejojy secado dejlas muestras; Cepillo yfbrocha, 

parajlimpiar lasfmallas deflos tamices. 

Figura 4. Tamices 

Procedimiento: Después del lavado para separar los finos, el análisis de tamiz se 

puede realizar en toda la muestra o en un subconjunto de ella, dependiendo del tipo 

de material de grano fino en la muestra. Si se rompen con facilidad y el material fino 

se tritura bajo su presión, el análisis de tamiz se puede realizar sin una limpieza 

previa. 

Preparar una muestra que consta de dos partes: una que queda sobre la malla de 

4760 mm (N° 4) y la otra que atraviesa la malla. Ambas partes se probarán por 

separado. El peso del suelo secado al aire seleccionado para la prueba será 

suficiente para las cantidades requeridas para el análisis mecánico de la siguiente 

manera: Para esa porción de la muestra retenida en el tamiz de 4,760 mm (No. 4), 

el peso se basará en el peso máximo. Tamaño del suelo, partículas según Tabla 9. 
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Tabla 1: Diámetros defpartículas 

Fuente: elaboracióngpropia 

Clasificaciónfunificada defsuelos: Es unfsistema defclasificación defsuelos 

utilizadofen ingenieríafy geologíafpara describirfla texturafdel suelofy el tamañofde 

lasfpartículas, ver la Figura 5. Estefsistema defclasificación sefpuede aplicarfa la 

mayoríafde losfmateriales y se indica mediantefun símbolofde dosfletras. 

Figura 5. Clasificación defsuelos 
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Límiteflíquido: Se refiere alfcontenido defagua del suelo bajo elfcual elfsuelo actúa 

comofun materialfplástico. Afeste nivelfde contenidofde agua, elfsuelo cambia su 

comportamiento a unffluido viscoso. 

Límitefplástico: Por debajo de estefcontenido defhumedad, elfsuelo puede 

considerarsefno plástico. 

Equipos: CopacCasagrande, Recipiente para mezclado, Taras, espátula, 

acanalador, Balanza. 

Figura 6. Equipos delfíndice defplasticidad 

Contenido defHumedad: Elfpresente modofoperativo establecefel métodofde 

ensayofpara determinarfel contenidofde humedadfde unfsuelo. 

Equipos: Hornofde secadof- Hornofde secadoftermostáticamente controlado, 

capazfde mantenerfuna temperaturafde 110 ± 5f°C;fBalanzas. - Defcapacidad 

convenientefy con lasfsiguientes aproximaciones:fde 0.1 g parafmuestras de 

menosfde 200 gfde 0.1 g parafmuestras de másfde 200g; Recipientes. -

fRecipientes apropiadosffabricados defmaterial resistentefa lafcorrosión, yfal 

cambiofde pesofcuando esfsometido asenfriamiento oscalentamiento continuo, 

exposiciónsa materialessde pH variable,sy a limpieza; Utensiliosfpara manipulación 
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defrecipientes. - Sefrequiere el usofde guantes,ftenazas o unfsujetador apropiado 

parafmover yfmanipular los recipientesfcalientes despuésfde quefse hayanfsecado, 

ver figura 7. 

Figura 7: Equipos de Contenido de Humedad 

Paraflos contenidosfde humedad quefse determinenfen conjunción confalgún otro 

métodofASTM, sefempleará lafcantidad mínimafde espécimenfespecificada en 

dichofmétodo si algunaffuera proporcionada.  

En laftabla 2, la cantidadfmínima defespécimen defmaterial húmedofseleccionado 

comofrepresentativo defla muestraftotal, si nofse tomafla muestraftotal, seráfde 

acuerdofa lofsiguiente: 

Tablaf2. Muestreo defpartículas 

Fuente: Manual de ensayos de laboratorio 
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PróctorfModificado: Estafprueba cubrefun procedimientofde compactación 

utilizadofen elflaboratorio parafdeterminar lafrelación entrefel contenidofde 

humedadfy elfpeso unitario seco delfsuelo compactado 4 of6 pulgadasf(101,6 o 

152,4fmm). Se deja caer unfcompactador de 44,5fN (libras) desdefuna alturafde 

457fmm (18 pulgadas),flo que produce unafenergía defcompactación def2700 kN-

m/m3f(56 000flb-pie/pie3). 

Equipos:fEnsamblaje delfMolde, el collar defextensión debe defalinearse con el 

interior delfmolde, moldefde 4fpulgadas, moldefde 6fpulgadas, Pisónfo Martillo, 

Extractorfde Muestras,fBalanza, Hornofde Secado,fRegla, Tamicesfo Mallas, 

Herramientasfde Mezcla. 

Figura 8. Equipos del Próctorfmodificado 

El suelofcon el contenidofde humedadfespecificado sefcoloca en 5 capasfen un 

moldegde tamañogespecificado ygcada capagse compactagcon 25 og56 golpes 

utilizandogun apisonadorgde 44,5 Ng(10 lb) desdeguna alturagde caídagde 457 

mmg(18 in). rectificado a una tensión de compresión total de aprox. 56 000 lb-pie/ft3 

(2700fkN-m/m3). Sefdetermina elfPeso UnitariofSeco resultante. Repita elfproceso 

confsuficiente contenido defhumedad parafdeterminar la relaciónfentre elfpeso 

unitariofseco yfel contenidofde humedad delfsuelo. Estosfdatos representanfuna 

relaciónfcurva conocidafcomo curvafde compresión. Elfcontenido óptimofde 

humedadfy los valores máximos defpeso seco corregido se determinan a partir de 

la curva de compactación. 
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Corte Directo: Lafresistencia alfcorte defuna masafde suelofes lafresistencia 

interna porfunidad defárea quefla masa defsuelo proporcionafcontra el colapso y el 

deslizamiento a loflargo de cualquier plano dentro de ella. Los estudios de 

desplazamiento son necesarios para analizar cuestiones como la estabilidad, la 

capacidad portante, la estabilidadfde taludes,fla presiónflateral de las estructuras 

defsoporte, etc.fVer la figura 9. 

Procedimiento: Aplicarfla cargafvertical yfcolocar elfmedidor defdesplazamiento 

verticalfen posición. 

Ajuste el anillo de carga y el indicador de desplazamiento horizontal. Retire el 

elemento que une la mitad superior de la caja de corte a la mitad inferior para que 

pueda moverse. 

Empiece a aplicar la carga horizontal midiendo el cambio de volumen y el 

desplazamiento horizontal de la galga extensiométrica. La velocidad de 

deformación debe estar entre 0,5 y 2 mm/min, y la muestra fallará en 3 a 5 minutos. 

Para al menos dos muestras adicionales, repita el procedimiento. 

Figura 9. Aparato defcorte 

Ensayofde Laboratorio Estándar: Losfresultados deflas pruebasfde 

laboratoriofestándar y losfestándares aplicables enfel Manualfde prueba de 

materialesfde MTCfo susfequivalentes defASTM yfAASHTO sefmuestran enfla 

Tablaf3. 
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Tablaf3. Ensayosfde LaboratoriofEstándar 

Fuente: Manual de ensayos de laboratorio 

Estudio Hidrológico: Villon, B. (2002), nos indica que lafhidrología esfla 

cienciafnatural quefestudia elfagua y sufcomportamiento, secuencia, 

ocurrencia,fcirculación yfdistribución enfla superficiefterrestre; susfpropiedades 

químicasfy físicasfen relaciónfcon elfmedio ambiente, incluidosflos seresfvivos. 

Lafhidrología nos proporcionaftécnicas prácticas de resolución de problemas 

mediante el análisis del tiempo, la variación y la probabilidad de ocurrencia delfciclo 

hidrológicofy los eventos defprecipitación, lo quefpermite realizar investigaciones 

confprecisión. 

El objetivo es determinar la situación de inundación de las cuencas hidrográficas 

involucradas en el diseño de la protección del río con el fin de determinar los 

parámetros hidrológicos para diseñar lafestructura defprotección defgeoceldas. 

InformaciónfPluviométrica: Lafescorrentía delfárea de estudio quefse muestrafen 

lafFigura 10 proviene únicamente defla lluvia en elfárea. Lafred defestaciones 

meteorológicasfen el áreafde desarrollo delfproyecto esfrelativamente escasa,fpor 

lo que se identificaron las estaciones meteorológicas de Carabayllo y Collique. 
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Figura 10. Mapa de estaciones (SENAMHI) 

En la siguiente Tabla 4 mencionaremos las dos estaciones que estánfcercanas afla 

zonafde estudio,fasí mismo observaremos las latitudes, longitudes y la altura de 

cada estación. 

Tabla 4: EstacionesfMeteorológicas Cercanasfa lafzona de estudiofen trapiche – 

Comas 

ESTACIÓN PARÁMETRO LATITUD LONGITUD ALTURA DPTO-PROV 

Collique 

Precipitación 

Máxima de 24 horas 

(mm) 

11° 55' 11.61'' 77° 2' 48.28'' 147msnm Lima - Lima 

Carabayllo 

Precipitación 

Máxima de 24 horas 

(mm) 

11° 54' 7.9'' 77° 2' 1.1'' 190msnm Lima - Lima 

Fuente: SENAMHI (2019) 
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Régimen Fluvial: Las condiciones del río son un conjunto de cambios en el curso 

defun ríofa loflargo delfaño, determinados porffactores y cambios en elfrío 

offactores humanos, estosfpueden serfembalses y derrumbes, que permiten medir 

las condiciones del río en cuanto a crecidas y bajas. niveles fluir. 

Es importante recopilar toda la información correspondiente a las estaciones 

máximas anuales y de medición confiables. 

Caudal Volumétrico: El flujo volumétricofse definefcomo elfcálculo delfflujo a 

través de unafsuperficie determinada enfun momento yflugar determinados. La 

escorrentíafes el elemento delfciclo hidrológicofque permitefconocer lafescorrentía 

superficialfde unfcauce que fluye defun puntofa otro,fcon unfefecto estabilizador 

más preciso sobre el estado delfrío yfel potencialfhídrico defdicha cuenca.festá 

marcado confla letrafQ. 

Esta expresiónffundamental esfconocida yfrepresentada comofCaudal (m3/s). 

𝑄 = 𝐴 𝑥 𝑉 

Dónde:fQ: Caudalf(𝑚3/𝑠) , A:hárea (𝑚2), V:fvelocidad promediof(m/s) 

Elfpropósito de este estudiofhidrológico es obtenerfy obtener la mejorfcorrección 

estadística (Q max.) de los datos existentes mediante una función matemática, 

obteniendo así un margen de error para cada dato y obteniendo información para 

el proceso de diseño, que esfmuy importante.fpara unfproyecto definvestigación. 

AnálisisfProbabilístico: El análisisfprobabilístico sefbasa enfla formulaciónfde 

muestrasfy registrosfen un períodofde tiempo,fpor otro lado, debido a la falta de 

información para el uso de herramientas estadísticas, también se consideran otros 

métodos. 

Caudal de diseño: La estructura se diseñará para caudales con unfperiodo 

defretorno offrecuencia defocurrencia defaños, por lo que lafestructura estará en su 

punto máximo cuando se produzcan caudales elevados. Elfcaudal defdiseño o 

periodofde iteración se calcula a partir de un punto o evento en un momento 

determinado, en el espacio, normalmente utilizando una distribución defvariables 

confvalores mínimos yfmáximos. 
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Elfperíodo defretorno, seftoma enfcuenta lafconsideración defriesgos ylla vidafútil 

defla estructura.fPara elfperíodoode retornofal diseño. 

𝑻𝒓 =
𝟏

[𝟏 − [(𝟏 − 𝑹) 𝒙 𝑱]]

En primer lugar, sefprecisa lafvida útilfde lafobra (J),fluego elfporcentaje 

adecuadofde riesgofde fallafde lafestructura (R)fllevándonos afuna ecuación.f 

Dónde:fTr: períodofde retornofen años, R:friesgo deffalla en %, J:fvida útil defla 

estructuraf 

Ven, C. (1988), para garantizar un ajuste y una vida útil óptima, se deben considerar 

las posibles consecuencias de la falla estructural, clasificadas como mayores, 

medianas y menores. En la Tabla 5, consideramos los criteriosfde diseñofpara 

estructurasfde controlfdefagua. 

Tablaf5. Criterio defdiseño generalizadofpara una estructura defcontrol defagua 
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Fuente:fVillon, M. (2015). Librofde hidrologíafde tecnologíafaplicada. 

Análisisfde Frecuencia:fEl análisisfde frecuenciafse puede definir como una 

herramienta utilizada para predecir las precipitaciones futuras enfel áreafde 

estudiofen basefa lafinformación defprecipitación obtenida. El método se basa en 

un procedimiento estadístico quefpermite calcularfla cantidad defprecipitación 

asociadafal períodofde retornofespecífico. 

Álvarez, A. (1999) indica que el análisis de frecuencia de eventos es el uso de 

funciones de distribución de probabilidad para estimar eventos extremos 

(precipitaciones, inundaciones, etc.) correspondientes a diferentes períodos de 

retorno. La relación entre la intensidad de un evento extremo y su período de 

recurrencia correspondiente se denomina curva de frecuencia y es muy útil en el 

diseño de ingeniería. 

Se deben hacer tres suposiciones para realizar un análisis de frecuencia 

utilizando un enfoque local o regional:  

Los procesos naturales son estacionarios o sin tendencias en el tiempo. 
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Las observaciones en una estación determinada se distribuyen de manera uniforme 

u homogénea.

Las observaciones en una estación dada son completamente independientes. 

Tiempofde Concentración:fEl tiempofde concentraciónfse considera como 

elftiempo necesario parafque lafgota se desplace desdefel puntofhidráulicamente 

másfalejado hastafla salidafde lafcuenca. 

Una vez transcurrido el tiempo de concentración, se considera que toda la cuenca 

ha contribuido a la producción. Dado que existe una relación inversa entre la 

duración de una tormenta y su intensidad (a mayor duración, menor intensidad), se 

supone que la duraci9ón crítica es igual al tiempo de concentración (Tc.). El tiempo 

de concentración real depende de muchos factores, incluida la geometría de la 

cuenca (una cuenca larga y delgada tendrá un tiempo de concentración más largo), 

su pendiente (una pendiente más alta resultará en un flujo más rápido y un tiempo 

de concentración más corto), el área, las propiedades del suelo, la vegetación 

cubierta, etc Las fórmulas más comunes incluyen solo la pendiente, la longitud 

desde la cuenca hasta el canal principal y el área. (MTC, 2011). 

Sefutilitarian lasfformulas planteadasfpor: Hathaway,fBransby – Williams,fKirpich y 

USfCorps offEngineers. 

FórmulafdefKirpich 

Dónde:fTc: tiempofde concentraciónf(hora), L:fLongitud delfcauce principalf(km), 

S:fPendientefentre altitudesfmáximas yfmínimas delfcauce (m/m) 

FórmulafdefHathaway 

Dónde: Tc:fTiempo defconcentración (horas), L:fLongitud delfcauce principalf(Km), 
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n: Factorfde rugosidad,fs: Pendientef(m/m) 

Losfvalores def“n”, sefdeterminan enfbase aflos valoresfde lafTabla 6: 

Tabla 6.fValores defrugosidad “n” 

Fórmula de Bransbyf–fWilliams 

Dónde:fTc: Tiempofde concentraciónf(horas), L:fLongitud delfcauce principalf(km), 

A: Área de la cuenca (Km²), S: Pendiente (m/m). 

Formulafdel USfCorps offEngineers 

Dónde:fTc: Tiempofde concentraciónf(horas), L:fLongitud delfcauce 

principalf(km),fS: Pendientef(m/m) 

Tiempofde retorno:fEl tiempofmedio (en años) enfque elfcaudal máximo defuna 

crecida en particular iguala o supera unafvez "T"faños sefdenomina períodofde 

retornof"T". Sefsupone queglos eventosganuales songindependientes y la 

probabilidadgde fallafse puede calcularfpara "n" años degservicio. 
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Paragutilizar los periodos degrecuperación engel diseñogde ingeniería,ges 

necesariogtener en cuenta lagrelación entregla probabilidadgde exceder elgevento, 

lagvida útilgde lagestructura ygel riesgogde fallagadmisible; estegúltimo depende 

degfactores económicos,gfactores sociales,gfactores técnicos, etc. (MTC,g2011). 

Elfriesgo deffalla admisiblefen funciónfdel períodofde retornofy vidafútil defla obra 

estáfdado por: 

𝑹 = 𝟏 − (𝟏 −
𝟏

𝑻
)

𝒏

𝒙 𝟏 

Si el tiempo útil del proyecto es defn años,fla fórmulaganterior permitefcalcular el 

periodofde recuperación "T" determinando elfriesgo aceptable degfalla "R",gla 

probabilidadgde que el picogde inundación estudiado ocurra durantegla vidagútil. 

Estimación de Caudal: Engausencia de datos de pluviómetros, losgdatos 

deglluvia segutilizan comogentrada a lagcuenca para generar el flujo "Q".gCuando 

ocurregun evento deglluvia, lagcuenca seghumedece gradualmente y parte degla 

lluvia ingresa al subsuelo en al mismo tiempo, el flujo continuará cambiando al flujo 

superficial. Dado que los datos de descarga no están disponibles en este estudio, 

la descarga máxima se calculó con base en lasfcaracterísticas defla lluviafy la 

cuencafy considerando el método del Hidrograma unitario triangular. 

HidrogramafTriangularfUnitario. - Para calcular este hidrograma, se deben incluir 

como datos los registros de lluvia y escorrentía. Mockus (1957) desarrolló la 

hidrografía unitaria compuesta triangular. De acuerdo con la geometría del 

hidrograma unitario, el caudal máximo se puede escribir como: 

Dónde:fA = Áreafde lafcuenca en km2,ftp = Tiempofpico enfhoras, qp=fDescarga 

picofen 
𝑚3

𝑠
/mm. 

Delfanálisis defvarios Hidrograma, Mockusf(1957) concluyefque elftiempo basefy el 

tiempofde picof“tp” se pueden relacionar mediantefla siguientefexpresión: 
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Asimismo, elftiempo de picofse puede expresarfcomo: 

Dónde:fde: es lafduración en exceso, Tr:hel tiempohde retraso,hel cual sehlogra 

estimarfmediante el tiempohde concentración tc como: 

Ofcon lafsiguiente ecuación: 

Dónde:fL: es laflongitud delfcauce principalgen metros,gS: sugpendiente en 

porcentaje,gTr: elgtempo degretraso enfhoras. 

Elgcaudal máximogse determinagtomando engcuenta lagprecipitación efectivafPe. 

𝑄𝑚𝑎𝑥 = 𝑞𝑝 𝑥 𝑃𝑒

Pe:fpuede sergcalculada tomandogen cuentaglos númerosgde escurrimiento 

propuestogpor elgU.S. SoilgConservation Service. 

𝑃𝑐 =
[𝑃 −

508
𝑁 + 5.08]

2

𝑃 +
2032

𝑁 − 20.32

Dónde: “N”ges elgnúmero degescurrimiento, “Pe” lagprecipitación efectiva,g“P” la 

alturagde lluviaf(cm). 

Numerofde Escurrimiento:fDado quefno existen estaciones defaforo para un gran 

número de pequeñas cuencas hidrográficas en mi país, se utiliza un enfoque 

estructurado basado en información sobre la precipitación totalfy lasfcaracterísticas 

deflas cuencasfhidrográficas. 
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ElfServicio deeConservación defSuelos deflos EstadosfUnidos defAmérica (1975), 

nos proponefun métodofllamado losf“números defescurrimiento ofnúmeros defla 

curva”,fla cualfreúne lasfcaracterísticas mencionadas.f 

Breña y Jacobo. (2006) nos indica que elfnúmero defescurrimiento “N”gdepende 

mayormentegdel uso,gtipo ygcomposición delgsuelo ygdel tratamiento,gpendiente 

ygestado deghumedad delgterreno.  

LagTabla 7 muestragla clasificacióngdel suelo, ygluego el valorgdel númerogde 

escorrentía N se puede encontrar por el usogdel suelo,gla condicióngde 

lagsuperficie degla cuencagy lagpendiente del suelo: ver la Tabla 7. "N" para 

diferentes tipos de superficies en la piscina de entrenamiento. 

Tabla 7.gValor delgnúmero degcurva N,gsegún usogy tipogde suelo 

Fuente:fBreña yfJacobo. (2006) 
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En la Tabla 8, visualizaremos la clasificación de suelos que se realizaran para los 

cálculos del número de curva “N” 

Tabla 8. Clasificaciónfde suelosfpara cálculosfdel númerofcurva “N”f 

Fuente:fBreña yfJacobo. (2006) 

Estabilidad de DefensafRibereña: ElfMinisterio defTransporte yfComunicaciones 

(MTC)fdefine la protección de los ríos como estructuras compuestas por diversos 

materiales, como piedra, hormigón, materiales geotextiles, etc. 

Para proteger o reducir el riesgo de inundaciones, la protección contra inundaciones 

incluye medidas tanto estructurales como no estructurales. 

Entre las medidas estructurales se encuentran represas y embalses, cambios de 

cauces de ríos, protección de ríos, depresión de inundaciones, canales de terreno, 

tecnología de alcantarillado, mantenimiento y limpieza para evitar el bloqueo, así 

como canales de terreno y tecnología de alcantarillado. 

Para evitar que las estructuras u obstrucciones invadan los canales de los ríos y los 

caminos bordeados de árboles y se desborden, las medidas no estructurales 

incluyen el control del uso de las llanuras aluviales a través de la zonificación, los 

códigos de uso, los códigos de saneamiento y construcción, y los códigos de 

cuencas agrícolas. 

En lafFigura 11. Observamos la inexistencia de un sistema de protección al borde 

del rio Chillón, la cual podría causar pérdidas humanas y económicas ante una 

inundación. 
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Figura 11: Inexistencia defun sistemafde protecciónfen elfRio chillón 

Comprender los materiales naturales, ya sean rocas, suelo o una mezcla de ambos, 

es importante para encontrar soluciones a losfproblemas defestabilidad despuésfde 

losfdeslizamientos deftierra o formas defevitar que el material se derrumbe en el 

futuro. Los diseñadores analizan las causas de estas fallas, analizan problemas 

comunes y sacan conclusiones utilizando cálculos de diseño respaldados por 

modelos matemáticos.  

Matteis (2003), Señala que estos métodosfde cálculos parafdeterminar la 

estabilidadfconducen a unfmecanismo deffalla cinemática que se deriva 

naturalmente de la experiencia, basado en el análisis de las fuerzas que causan el 

movimiento, como la gravedad, la succión, la presión del agua, etc. Se compara 

con fuerzas que desarrollan y tienden a prevenir mecanismos de daño como la 

resistencia del suelo, raíces y otros (resistencia). 

Es decir, la estabilidad significa la seguridad de una parcela de tierra contra fallas 

o desplazamientos. Por lo tanto, todos los métodos computacionales están

relacionados confun mecanismofcinemático deffalla específico, porflo quefsolo son 

adecuados para problemas de estabilidad del tipo de falla considerado. 



42 

Resistenciafa lafErosión ygdurabilidad: Lagresistencia agla erosióngy la 

durabilidadgdel revestimientogprotector se pueden determinar como la velocidad 

límite del flujo promedio en las capas de agua a corto y largo plazo. 

Flexibilidadgdel Sistemagde Protección:gEste sistema permitefque el 

recubrimiento segadapte aglas deformacionesflocales defla base ygdel material 

base; estas deformaciones pueden ocurrir después de los trabajos de construcción 

o bajo la influencia deffactores estacionales.fEsta faltafde flexibilidadfpuede

provocarfla formaciónfde vacíosfdebajo delgrevestimiento, el movimiento 

descontrolado del material del lecho y, en última instancia, daños graves al sistema 

de protección. Por lo tanto, al determinar lafflexibilidad óptimafdel sistemafde 

protecciónfen cada caso individual, es necesario tener enfcuenta losfparámetros 

subterráneos yflas condicionesfhidráulicas específicasfen el diseño. 

Facilidadfde Mantenimiento:fLa eficacia delfmantenimiento del sistemafde 

revestimientofa menudo depende del fácil acceso al acabado de la costa utilizando 

equipos confruedas yfla capacidad defeliminar mecánicamenteflos sedimentosfo 

escombrosfacumulados sinfdañar lafprotección. 

Deslizamiento: Cruden, A. (1991). El deslizamiento de la tierra sefdefine comof"el 

movimientofde rocas, escombros o unafmasa deftierra por una pendiente". Otra 

forma de definirlo es el movimiento de la tierra por una pendiente, moviendo todo 

el material que viaja hacia abajo. El término deslizamiento de tierra puede incluir 

procesosfde erosiónfcomo lafdenudación. 

Estosfdeslizamientos puedenfocurrir defdiferentes formas,frápidos o lentos, 

naturales o inducidos. Hay otros tipos de daños causados por el derrumbe de 

montañas o procesos de meteorización, o la acumulación de presión causada por 

la filtración defagua. Losftipos defdaños másfcomunes son losfdeslizamientos 

superficiales,fel flujo de agua y el movimiento de masas de taludes. 

En la Figura 12 se muestra el deslizamiento de la defensa ribereña, ya que al 

evaluarfla fallafes importantefconsiderar diferentesfetapas, elfinicio delfdeterioro, el 

movimientofde lafmasa yfla fasefpost – falla.f 
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Figura 12: Deslizamiento de defensa ribereña 

Derrumbes: Un deslizamiento de tierra es un fenómeno natural cuando la tierra 

pierde su estabilidad y se mueve, cae o se desplaza en una zona montañosa. 

Básicamente, es el movimiento hacia abajo del suelo, roca y materia orgánica bajo 

la influencia de la gravedad. Cuando una masa de tierra, roca y grava se desprende 

y se mueve cuesta abajo (pendiente natural del terreno) o cuesta abajo hasta 

encontrar un lugar plano. El suelo puede caer rápida o lentamente. Si se mueve 

demasiado rápido, puede causar daños a la propiedad y la muerte. Si te mueves 

lentamente, la parte superior del terreno colapsará eventualmente y se pueden 

tomarfmedidasfpara evitarfdaños. 

Los deslizamientos de tierra ocurren naturalmente. La acumulación de agua en el 

suelo convierte la capa superior del suelo en un río de lodo o lodo, que provoca 

derrumbes de un lugar y crece con plantas, árboles y escombros a su paso. Los 

deslizamientos de tierra a menudo se repiten donde ocurrieron antes. Los geólogos 

estudian las características topográficas y pueden determinar la probabilidad de 

deslizamientos de tierra en un área según el tipo de suelo y roca y recomendar 

medidas para prevenir posibles daños por deslizamientos de tierra. 

Losfdeslizamientos de tierrafocurren naturalmente. Lafacumulación defagua enfel 

suelo conviertefla capafsuperior delfsuelo enfun ríofde lodofo lodo, provocandofun 

deslizamientofde tierra desdefun único puntofde origenfque crece afmedida que 

crecenfplantas, árbolesfy escombrosfa sufpaso. Losfdeslizamientos de tierra a 

menudo se repiten donde ocurrieron antes. Losggeólogos estudianglas 
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característicasgtopográficas yfpueden determinarfla probabilidad 

defdeslizamientos deftierra en un área según elftipo defsuelo y roca yfrecomendar 

medidas para prevenir posibles daños por deslizamientos de tierra. 

Sistema de Protección de la defensa Ribereña con Geoceldas: Estos criterios 

deberán ser verificados en la ficha técnica del producto se tiene en cuenta que el 

incumplimiento de los estándares mínimos supondrá la pérdida del uso y validez 

del cambio de diseño. 

Geoceldas:fUno de los objetivos fundamentales del siglo XXI es el desarrollo de 

nuevas técnicas constructivas que preserven el medio ambiente. Los materiales 

conocidos como geosintéticos funcionan en armonía con otros componentes del 

entorno construido para proteger y utilizar el medio ambiente de manera inteligente. 

En este sentido, las geoceldas son uno de los materiales pertenecientes a la familia 

de los geosintéticos, los cuales están formados por sistemas celulares 

tridimensionales. Son estructuras tridimensionales en forma de panal rellenas de 

tierra, grava y vegetales. 

Esteftipo defgeosintéticos está fabricado con materiales de polipropileno y 

polietileno y se suele utilizar como elemento portante del suelo. Por tanto, su 

finalidad es controlar la erosión superficial, ya que excluye la influencia del agua y 

el viento, estabiliza el suelo con capacidad portante, elimina problemas de drenaje 

y revestimiento y refuerzo de canales. 

Comportamientofal esfuerzofy deformaciónfa largofplazo: Las pruebas deben 

realizarse utilizando ciclos de deformación a largo plazo que simulen el 

comportamiento a lo largo del tiempo mediante la incorporación de calor en el 

material. Lo anterior está de acuerdo con la norma ASTM D6652. 

Coeficientefde expansiónftérmica: Las pruebas de análisis termomecánico 

deben realizarse de acuerdo con la norma ASTM E831, que considera de 70 a 100 

ppm/°C como valor límite para las geoceldas. 

Comportamientofa temperaturasfelevadas: Se realizará un análisis mecánico 

dinámico (DMA) en la Tabla 9 e investigará el comportamiento viscoelástico del 

polímero según la norma ASTM E2254. 
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Tabla 9. Valores mínimos de ensayos DMAf 

Temperaturaf(°C) ModulofRemanentef(MPa) 

30 750 

45 650 

60 550 

75 300 

Fuente: Manuel defdiseño confgeosintéticos PAVCOf 

Resistenciafa lafoxidación: Según la norma ASTM D3895, que exige un tiempo 

de inducción a la oxidación de al menos 95 minutos para los polímeros que 

componen la batería, la resistencia a la oxidación se evalúa mediante una prueba 

de calorimetría diferencial. 

Resistenciafa lafdegradación UV:fLa prueba estándar ASTM 5885 utiliza un 

umbral de degradación de 250 minutos para el sistema de contención de celdas 

para determinar el comportamiento que se ve afectado por la radiación UV. 

Tiposfde Geoceldas: El material polimérico en realidad determina el rendimiento 

de las geoceldas a pesar de la geometría similar de las estructuras. 

a. Celdasfsuavesfafcortofplazo: Se recomienda utilizar estas geoceldas de

primera generación para trabajos livianos, uso temporal y paisajismo menos

exigente porque están hechas de PEAD (polietileno de alta densidad), que es

más flexible.

b. Celdasfresistentesfaflargofplazo: Una nueva generación de geoceldas está

hecha de una aleación de nano aleación polimérica (NPA) llamada Neoloy. Como

tales, están diseñados para proyectos a largo plazo y ofrecen mayor rigidez y

resistencia a la deformación por fluencia, lo que los hace aptos para su uso en

carreteras, puertos, ferrocarriles y aeropuertos, y están cubiertos por una

garantía de más de 75 años.

Beneficiosfdel usofde lafGeocelda: Lafgeoceldas puedefutilizarse tantofen la 

contenciónfde muros,fterraplenes yfestructuras compuestas.f 



46 

Las geoceldas son particularmente resistentes a la corrosión y a los efectos de 

cambios significativos de temperatura debido a su composición. 

Dado que las celdas de este geotextil tienen forma de celdas, permiten el drenaje 

tanto vertical como horizontal, así como el viento en la superficie, evitando efectos 

erosivos. 

Es altamente resistente a productos químicos, bacterias y cepas. Es un material 

ecológico y sostenible. 

Es muy fácil de instalar y almacenar porque las geoceldas tienen forma de acordeón 

y están comprimidas. En este sentido, proporciona un mejor manejo y 

almacenamiento. 

Aplicaciones de la Geocelda: Lasfaplicaciones más importantes deflas 

geoceldasfson lasfsiguientes: 

a.- Protecciónfde laferosión en unftalud: En esta situación, el agua de lluvia que 

escurre por la ladera es retenida o frenada por las geoceldas. Previene la formación 

de surcos, que es una de las principales causas de los efectos de la erosión. Por 

otro lado, la estructura de panal es buena para la retención de agua, lo cual es 

bueno para el crecimiento de las raíces. 

Taludesfen zonasfcosteras. Las geoceldas DLT GC-6 funciona perfectamente 

con pendientes cercanas a cuerpos de agua, como las de la costa. La grava de 

roca se puede utilizar como agregado para evitar la erosión de las olas. 

Taludesfenfembalses. El material de geocelda granular se puede utilizar como 

sustituto de la instalación de sistemas de gaviones y es una forma económica de 

detener la erosión y el crecimiento de vegetación no deseada. 

b.- Instalaciónfen losfmárgenes deflos canales:fLa cantidad y calidad de los 

agregados requeridos para estabilizar terrenos con baja capacidad de carga 

disminuyen efectivamente con la instalación de geoceldas. El uso de DLT GC-6 

GEOCELL evita que la carga aplicada comprima y afloje el agregado. Dado que los 

elementos materiales están interconectados, la carga aplicada se distribuye en un 
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área más amplia. En este caso, el alto coste de los áridos y su transporte hacen de 

las geoceldas una opción muy recomendable en cuanto a precio y eficiencia. 

c.- Estabilizaciónfde lafsuperficie: La cantidad y calidad de los agregados 

necesarios para estabilizar suelos con baja capacidad portante se reducen 

efectivamente mediante la instalación de geoceldas. El uso de GEOCELL evita que 

la carga aplicada impacte y desplace el agregado. Dado que los elementos 

materiales están interconectados, la carga aplicada se distribuye en un área más 

amplia. En este caso, el alto coste de los áridos y su transporte hacen de las 

geoceldas una opción muy recomendable en cuanto a precio y eficiencia. 

d.- Contenciónfde tierrasfen pendientes: Las geoceldas están diseñadas para su 

colocación en pendientes muy empinadas. En la mayoría de los casos, el material 

para el relleno de la geocelda provendrá del propio sitio, como la capa superior del 

suelo, para que las paredes tengan una apariencia más amigable y menos flujo de 

agua hacia el exterior. 

Parafel usofde Geoceldas:fASTMfD6652f(Comportamientofalfesfuerzofy 

deformaciónfa largofplazo), ASTMfE831(Coeficientefde expansiónftérmica), ASTM 

E2254 (Comportamientofa temperaturasfelevadas), ASTM D3895 (Resistenciafa 

lafoxidación), ASTM 5885 (Resistenciafa lafdegradación UV). 

Para defensa ribereña: En la siguiente Tabla 10 especificaremos las propiedades 

físicas y las aplicaciones de las geoceldas que se deberá realizar para una defensa 

ribereña. 
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Tabla 10. Especificaciones técnicas de las Geoceldas 

Fuente: Manual de ensayos de laboratorio 

Instalación de Geocelda en lafdefensa Ribereña:fPara lafinstalación defuna 

Geocelda en una defensafribereña se realizará el siguiente procedimiento: 

Preparaciónfdelfterreno: Limpiar elftalud retirandoftroncos, rocas yfcualquier 

elementofsuelto quefimpida elfcontacto directofcon elfsuelo (se dejarán salientes 

defrocas). 
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Los taludes deben ser estables y el material que forma el talud compacto o denso, 

especialmente en taludes formados por relleno, comofse muestrafen lafFigura 13. 

Figuraf13: Preparaciónfdel terrenof 

Excavaciónfde lasftrincheras defanclaje: Cavar una zanja defanclaje enfla parte 

superior e inferior del talud, la sección transversal es trapezoidal, lafprofundidad 

mínimafes de 0,20fm, el anchofdel fondo es def0,30 m, verfFigura 14. 

Figura 14:fTrincheras defanclaje 

Extensiónfde lafGeocelda: Para extender los paneles, los bordes superiores de 

los paneles deben fijarse en las ranuras de anclaje mediante ganchos metálicos y 

luego extenderse longitudinalmente a la pendiente, ver figura 15. 
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Figura 15: Extensiónfde lafGeocelda 

Grapasfdefanclaje: Los anclajes "J" sefpueden usar en barras o postes de metal 

con unfdiámetro mínimofde 6 mmf(1/4"). Elftamaño defla abrazadera debe 

ajustarse a las condiciones locales. Al instalar geoceldas en superficiesfartificiales 

dondefno sefpueden jalar los ganchos,fla conexión entreflos panelesfdebe hacerse 

confcintas de geocable que encajen en los orificios de la geomalla debajo de cada 

panel, consulte la Figura 16. 

Figura 16: Grapas de Anclaje 

Llenado de las trincheras: Rellene el orificio de anclaje con tierra excavada o 

tierra arcillosa yfcompacte elfmaterial. Para evitar un flujofconcentrado defagua en 

lafsuperficie, se coloca una gota defmaterial enfla parte superior delftalud aflo 

largofde toda lafsuperficie protegida, ver Figura 17. 
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Paraftaludes altosfse debefinterceptar elfagua defescorrentía mediantefzanjas, 

trincheras,fcunetas defcoronación yfobras defrecolección sobrefel talud. 

Figura 17:fLlenado deftrincheras 

Colocaciónfde anclajesfintermedios: Coloqueflos clavos espaciadores en el área 

de la geocelda, asegurando un contacto cercano y continuo con el suelo. Como 

pauta general, se recomienda colocar el número de clavos o postes que se indica 

en la Tabla 11 en función de la pendiente. 

Tabla 11: Frecuencia de Anclaje 

Encauzamiento del Rio: En marzo de 2017, el río Chillón se desbordó e inundó 

diferentes partes del río durante dos semanas, causando daños en viviendas, 

terrenos agrícolas y vías de comunicación. Una de las zonas más afectadas por las 

inundaciones fue la zona de Carabayllo, donde las aguas del río Chillón destruyeron 

12 terrenos de la urbanización La rinconada, provocando el derrumbe de un muro 

de mampostería recién construido. Otras industrias de la región se vieron 

gravemente afectadas de manera similar, como se muestra en las Figuras 18 y 19. 
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El Centro de Investigación Sísmica y Mitigación de Desastres Japón-Perú (CISMID) 

y el Instituto para la Mitigación de El Niño (IMEFEN) realizaron del 21 al 5 de marzo 

una visita técnica al tramo del río Chillón para evaluar los daños causados por El 

Niño. . La crecida del río. 

 

Figura 18: Crecida del rio Chillón 

 

Figura 19: Desborde del rio Chillón 

 

Regímenes del Flujo: Cuando un fluido fluye a través de una tubería, puede fluir 

en estado laminar o turbulento. La diferencia entre estos dos estados radica en el 

comportamiento de las partículas del fluido, que a su vez depende del equilibrio 

entre las fuerzas de inercia y las fuerzas viscosas o de fricción, 
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Como veremos más adelante, el número de Reynolds es un parámetro que expresa 

la relación entre las fuerzas inerciales y viscosas en el flujo, por lo que de su valor 

dependerá el estado hidráulico. 

Régimenflaminar: Las partículas fluidas siempre se mueven a lo largo de los 

mismos caminos, capas o láminas con la misma dirección, dirección y amplitud. 

Esto suele ocurrir en los extremos de los ramales de riego y microtubos de riego, 

como se muestra en la Figura 20. 

El régimen de flujo laminar corresponde a valores bajos del número de Reynolds y 

suele darse en tuberías de baja velocidad, pequeño diámetro y fluidos (aceites) de 

alta viscosidad. En tales condiciones, las fuerzas viscosas dominan sobre las 

fuerzas de inercia. 

Figura 20: Fluido Laminar 

Régimen turbulento: Las partículas se mueven a lo largo de trayectorias 

inestables y desordenadas y forman remolinos. A medida que aumenta la velocidad 

del flujo, aumenta el número de Reynolds y aumenta la tendencia a la perturbación. 

Ninguna capa de fluido se mueve más rápido que las otras capas y solo hay un 

fuerte gradiente de velocidad cerca de la pared del tubo, ya que las partículas en 

contacto con la pared del tubo necesariamente tienen velocidad cero, como se 

muestra en la Figura 21. 
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Figura 21: Fluido Turbulento 

En el movimiento lineal del líquido, dependiendo de la viscosidad del líquido y del 

diámetro de la tubería, en cada caso se comprobó que existe una velocidad crítica 

por debajo de la cual la condición de flujo laminar es estable. Para velocidades 

superiores a la velocidad crítica, este modo es inestable y se vuelve turbulento 

durante cualquier vibración. 

Se pueden encontrar tres regiones distintas en el régimen turbulento: 

Régimenfturbulentofliso: Las pérdidas que se producen no dependen de la 

rugosidad interna de la tubería. Es adecuado para números de Reynolds bajos por 

encima de 4000. 

Régimenfturbulento deftransición: Las pérdidas dependen de la rugosidad y la 

fuerza viscosa del material de la tubería. Se especifica para números de Reynolds 

altos y depende del número de Reynolds y la rugosidad relativa. 

Régimenfturbulentofrugoso: La pérdida de presión es independiente del número 

de Reynolds y depende únicamente de la rugosidad del material. Esto se da en 

números de Reynolds muy altos. 

NúmerofdefReynolds: Osborne Reynolds (1842–1912) publicó sus experimentos 

clásicos en 1883, en los que determinó que la transición de flujo laminar a turbulento 

(cambio) está determinada por un valor adimensional (conocido hoy como el 

número de Reynolds). (acerca de). El número de Reynolds crítico (Re)c, el valor de 

Re que marca la transición de flujo laminar a flujo turbulento, es 2300 (según 

algunos autores, 2320). 
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Para aclarar el significado de sus números, Reynolds (Re) estudió 

experimentalmente la transición de flujo laminar a turbulento Re 2300 a medida que 

aumenta su velocidad. Sin embargo, en condiciones de laboratorio, Reynolds 

alcanzó un valor de Re = 12000 antes del inicio de la turbulencia. Posteriormente, 

otros investigadores obtuvieron un valor de Re = 75.000 antes de la aparición de la 

turbulencia. Estos valores obtenidos en laboratorio y bajo condiciones especiales 

no tienen significado práctico, ya que las tuberías comerciales tienen superficies 

internas irregulares, que producen flujo turbulento a valores de Re mucho más 

bajos. 

Aunque (Re)c = 2300, lo cierto es que para valores de Re entre 2000 y 4000 la 

situación es bastante imprecisa. Curiosamente, para fines de canalización 

computacional, para Re menos de 2000, el estado es laminar, e incluso si el estado 

se corrompe accidentalmente, se recuperará por sí solo. 

Enfdefinitiva: 

Ref  2000:fRégimenflaminar. 

2000  Re  4000:fZonafcrítica o deftransición. 

Re  4000: Régimenfturbulento. 

Matemáticamente,fRe esfun parámetrofadimensional quefexpresa lafrelación entre 

laffuerza definercia y laffuerza viscosafo de fricción enfel flujo, expresadafde la 

siguientefmanera para una tubería de sección circular: 

𝑅𝑒 =
𝑣 𝑥 𝐷

𝜐

Dónde: Re: Reynolds, v: Velocidad, D: Diámetro, 𝜐: Viscosidad 
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III. METODOLOGÍAf

3.1. Tipofy diseñofde investigación:fLos autores ofrecen unafdefinición formalfde 

investigación experimental: “Es cualquier estudio en el que el investigador es libre 

de influir y analizar los efectos de la participación” Everitt (1998, párr. 11). 

Además, el proyecto de investigación es experimental; causalidad, se analizan 

resultados y se manipula al menosfuna variable,feste tipofde diseñofse utilizafen 

métodosfcuantitativos. 

Tipofde Investigación: Valderrama (2013, p. 165) se refiere a la investigación 

continua para desarrollar el propio nivel de investigación, es decir, es investigación 

con el objetivo de explorar y encontrar soluciones a problemas desconocidos […]. 

Se pretende potenciar el producto directo y el interés deflos implicadosfen el 

procesofdefinvestigación. 

Esta investigación se puede considerar aplicada, porque los conocimientos 

adquiridos durante la investigación se pueden aplicar a la luz de las teorías 

existentes. 

Diseño de Investigación: Sabino (1986) dijo: “Este tipo de investigación produce 

verdades fácticas, cuya característica importante es mostrar un análisis correcto. 

Para la investigación explicativa, su inconveniente radica principalmente en 

descubrir las características básicas de algunos fenómenos similares, utilizando 

normas sistemáticas para traducirlas. en el comportamiento claro. logrando así un 

carácter acorde con la objetividad del estudio” (p. 51). 

Los proyectos son interpretativos porque vanfmás alláfde describirfconceptos o 

fenómenosfo establecerfrelaciones entrefconceptos, esfdecir, su finalidad es 

responderfa lasfcausas deflos acontecimientosfy fenómenosfnaturales ofsociales. 

Comofsu nombreflo indica,fsu interésfestá enfexplicar porfqué ocurren los 

fenómenos yfbajo quéfcondiciones ocurren, ofpor quéfdos o másfvariables están 

relacionadas entre sí. 
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3.2. Variablesfyfoperacionalización: 

Variablefindependiente: Diseñofde defensa ribereña empleando geoceldas 

Las geoceldas en las defensas fluviales permiten efectos de media señal multiaxial 

para el rendimiento de compuestos de hormigón celular, lo que permite la creación 

de losas de hormigón flexibles (no es posible en hormigón convencional). La 

deformación es inmediata y muy resistente al desgaste y al impacto. Esto lo hace 

ideal para crear barreras de socavación y proteger las laderas de la erosión de ríos, 

cauces y arroyos. Las estructuras de protección de riberas deben ser capaces de 

soportar los efectos de la inestabilidad a alta velocidad resistiendo los efectos de 

arrastrefo cortante hidráulico,fy nofdeben someter losfelementos principales defsu 

integridadfal impacto o abrasión de los materiales arrastrados por los cauces de los 

ríos. eventos consecutivos. Estos efectos son los mismos y no se modifican en la 

hidráulica fluvial, pero la forma en que se protege de estos efectos ha evolucionado. 

Variable dependiente: Mitigar inundaciones 

Las inundaciones son unofde losfprincipales riesgosfasociados al mediofnatural ya 

losffenómenos naturales defAndalucía. Suffrecuencia yfperiodicidad, asífcomofsu 

ocurrenciafen diversos contextos (social,feconómico,fecológico...) indicanfla 

importanciafde estefriesgo enfel territoriofde nuestrafsociedad. Aflos factores 

naturalesfque provocan lasfinundaciones hayfque sumarflos factoresfhumanos.fLa 

ocupación y uso de terrenos en áreas propensas a inundaciones puede tener varias 

consecuencias en caso de una posible emergencia. Asimismo, en la construcción 

de infraestructuras para la regulación de cauces y prevención de inundaciones, se 

deben prever losfriesgos asociadosfa dichasfinstalaciones, especialmente las 

presas. 

Lafprevención yfgestión delfriesgo de inundacionesfimplica que se deben 

desarrollarfdiferentes opciones defactuación. Algunos de estos se centran en 

medidas preventivas y de protección inmediatas, como trabajos de reparación y 

contención, mientras que otros se centran en medidas planificadas en situaciones 

de emergencia.
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OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Variables Dimensiones Indicadores Instrumento

Independiente

Ensayos de mecanica de 

suelos

*Analisis Granulometrico

*Clasificacion de Suelos (SUCS-

AASHTO)

*Indice de plasticidad

*Contenido de Humedad

*IProctor modificado

*Corte directo

ASTM D-2488  

AASHTO

* Información cartográfica y

pluviométrica
SENAMHI (Ley Nº 24031)

* Tiempo

* Estimación del Caudal

* Talud

* Pendiente

* Relieve

Sistema de Protección de 

la defensa ribereña con 

Geocelda

Las geoceldas son un tipo de 

geosinteticos que permiten el 

efecto del compuesto celda-

concreto ofrezca un efecto semi 

rotulacion multiaxial, que 

permite disponer de losas de 

concreto flexibles. Esto hace 

ideal para la construccion de 

pantallas antisocavantes y 

proteccion de taludes contra la 

erosion de los rios, cauces y 

quebradas (Linares, 2017, pag.6)

El diseño de defensa ribereña 

empleado con geoceldas  tienen 

como dimensiones: Análisis 

Hidrológicos, estabilidad y sistema 

de protección.       

Para ello se haran las mediciones 

mediante los indicadores y se 

realizara por medio de 

evaluaciones, estudio de 

laboratorio y cálculos.

*Levantamiento topograficoTopografia

Estudio Hidrológico

Definicion Conceptual Definicion de Operación

Estabilidad de Defensa 

Ribereña

Diseño de Defensa 
Ribereña 

empleando 

geoceldas

NORMA CE. 020. 

Estabilizacion de suelos y 

taludes

ENSAYOS:  

- Deformacion

permanente

- Resistencia a la traccion

- Durabilidad

Equipos: TEODOLITO / 

ESTACION TOTAL

Encargada de supervisar 

las actividades 

metereologicas 

*Geocelda
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Variables Dimensiones Indicadores Instrumento

Dependiente

* Tirante Hidraúlico

*Laminar

*Turbulento

* Zonas de Inundación

Calculo del Número de 

Reynolds 

Norma E030. Diseño 

sismoresistente  (Tipo de 

zona y la clasificacion del 

suelo)       

Las inundaciones es la 

ocupación por parte del agua de 

zonas o regiones que 

habitualmente se encuentran 

secas; estas son producidas por 

diversas causas ya sea naturales 

como las lluvias, oleajes o 

deshielo,  o por causas no 

naturales como roturas de 

presas. (Coral, 2008, pag. 20)

Las inundaciones tienen como 

dimensión: el desborde del rio.   

Para ello se haran las mediciones 

mediante los indicadores y se 

realizara por medio de 

evaluaciones, estudio de 

laboratorio y cálculos.

Encauzamiento del rio

Mitigar 
Inundaciones

Regimenes de Flujos

Definicion Conceptual Definicion de Operación
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3.3. Población,fmuestra yfmuestreo: 

Población:fLos autores no sefrefieren alftodo o al universo como un todo como el 

conjuntofde elementosfbajo estudio.f"Los componentes defuna poblaciónfconsisten 

enfindividuos, cadafuno asociado con algunas características comunes". (Lugo, 

2010, p.25). 

Así mismo siguiendo con el concepto del autor, nuestra población será los 5,094 

km del margen izquierdo del rio Chillón ubicado enfla zonafde Trapichefen elfdistrito 

defComas. 

Muestra:fUna muestrafes unafparte representativafde unafpoblación cuyos 

elementosftienen característicasfcomunes ofsimilares. "Estos estudios defmuestra 

están diseñados para desarrollar normas o pautas, o simplemente para aprender 

más sobre la población que se estudia". (Lugo, 2010, p.25). 

Ante lo expuesto por el autor, nuestra muestra de la zona de estudio será desde 

740 a 920 km del margen izquierdo del rio Chillón.  

Todos estos ensayos se realizarán con un exhaustivo análisis y una adecuada 

elaboración en el laboratorio. 

3.4. fTécnicas efinstrumentos defrecolección defdatos: 

Técnicasfde recolecciónfde datos:fLas herramientasfy los procedimientos se 

definen como tecnologías de adquisición de conocimientos en el sitio web del 

sistema bibliotecario. Entrevistas,fencuestas, observacionesfy todoflo quefde ello 

sefderive. (2016, párr. 15). 

Enfel desarrollofactual defeste proyectofde investigaciónfse consideraronflas 

siguientes tecnologías: 

Revisión de documentos: La tecnología se utiliza para validar manuales, normas, 

contratos, libros y reglas de tránsito para seguir las pautas y dimensiones utilizadas 

en los paneles modulares para lograr resultados según parámetros. 

Observación directa: Mediante esta técnica se recogen los datos registradosfen 

elflaboratorio dondefse realizanflos ensayosfy se valora lafzona donde se lleva a 

cabo el proyecto. 
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Instrumentos de recolección de datos: Tello nos comentó que esta herramienta 

es un formato de recolección de datos sobre los fenómenos en estudio y,fen 

general,fcualquier recursofque ayudefa validarflos datosfrecolectados porflos 

investigadores. (2008, p.f250). 

De esta manera, se completó elfanálisis defprueba enfel desarrollofen cursofdel 

proyectofde investigación yfse recogieron los datos sobre los resultados obtenidos 

de cada variable de investigación y el formulario de recolección de datos utilizado. 

3.5. Procedimientos: 

Estudio topográfico: Se realizó el levantamiento topográfico en el distrito de 

Comas con los equipos requeridos en la zona de Trapiche de la Av. San Carlos. 

Materiales y equipos: Estación total, Prismas, Miras, Wincha 

Procedimiento: Primero se procedió yendo a la zona de estudio; luego se ubicó el 

tramofde lafzona dondefse realizaráfel estudio;fse procedió a realizar el 

levantamiento topográfico según lo planificado  

Estudio de análisisfgranulométrico: Mediantefel análisisfgranulométricogse 

obtuvo elgporcentaje retenidogde lasgpartículas engcada tamiz.g 

Materiales y equipos: Losfmateriales ygequipos necesariosgpara realizargeste 

ensayogson: muestra de la zona de estudio, juego de tamices de: 2”, 1 ½”, 1”, 3/4", 

1/2", 3/8”, 1/4", N° 4, balanzagcon precisióngde tresfdecimales, hornofcon 

temperaturafuniforme def110° Cf±f5° C. 

Procedimiento:fSe tomó la muestra que se extrajo de la zona; posteriormentefse 

consiguiófun parfde muestrasfcon aproximadamentefde 1093kg;fse realizó el peso 

del espécimen;fse armóflos tamices,fpara luegofincorporar lasfmuestras enfel 

ensayofse sacudiófel juegofde tamices,fpara obtenerfel materialfretenido enfcada 

malla.fUna vezfculminado elftamizado sefprocedió afrealizar elfpesado defcada 

materialfretenido enfcada tamizf(2”, 1 ½”, 1”, 3/4", 1/2", 3/8”, 1/4", N° 4) 

Contenidofde humedad:fPara elfensayo defcontenido defhumedad se verificofel 

peso volumétrico del suelo, lo cual para eso se tomó en cuenta dos muestras 

Materialesfy equipos:fHorno defsecado, Balanza,fbandejas defaluminio, 

espátula. 
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Procedimiento: Escogimos las muestras de suelos; Procedimos a pesar las 

muestras con los recipientes; Yafcon losfdatos obtenidosfde lafmuestra, se 

procediófa meter lasgmuestras al horno; Removimosgconstantemente paragel 

secadogde lagmuestra, hastagllegar agun secadofuniforme. Luego de obtener la 

muestrafcon el recipiente y el secado como se debe, se procede a pesarlo enfla 

balanza parafobtener losfdatos necesariosfpara calcular elfcontenido defhumedad. 

Ensayofde próctorfmodificado: En estefensayo sefobtuvo datos parafverificar el 

pesofdel suelo,fpeso delfagua, suelofseco, contenidofde humedadfy lafmáxima 

densidadfseca. 

Materiales ygequipos: Muestra sacada degla zona de estudio, Molde cilíndrico, 

balanza, Horno, tamices y recipientes 

Procedimiento: Pasargel suelogpor elgtamiz paragobtener lasgmuestras.  En la 

parte inferior se coloca el formulario, sobre el cual segcoloca unaghoja de 

papel,gpara quegla muestra no segpegue al fondo, lo que facilita la prueba. 

Una vez ya compactada sefprocede afretirar elfcollarín yfse enrasa 

cuidadosamentefel suelofcompactado delfmolde, rellenandofcualquier concavidad 

formadafeventualmente confsuelo quefpase porfla mallafNª4. 

Ensayofde cortefdirecto: En estefensayo tienefcomo objetivo determinarfla 

resistenciafal cortefde lafmuestra delfsuelo consolidada y drenada, por el método 

del corte directo. 

Materialesfy equipos: Dispositivofde corte, Cajafde corte, Base defla caja de corte 

Balanza, recipiente. 

Procedimiento: Una vez montada la caja de corte, se ajusta y bloquea el 

marco. Segaplica unagcapa deglubricante entre losgmarcos 

paragimpermeabilizar durantegla consolidacióngy reducirgla friccióngdurante 

elgcorte. 

Las muestras defprueba se implementaron con mucho cuidado. Conecte el 

dispositivo de carga, ajuste el disco y mida lafdeformación durantefel cortefy el 

cambiofde espesorfde lafmuestra para determinar elfespesor original. La 

costumbrefde humedecerflas piedrasfporosas antesfde lafcolocación yfaplicación 
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defla fuerzafnormal sobreflas muestras,fdependerá delftipo defproblema en 

estudio.fDurante el proceso de consolidación y la posterior etapa de corte, se debe 

mantener el nivel del agua para quefla muestrafesté siempre saturada.fLa fuerza 

normalfaplicada afcada muestra dependefde la información requerida. Paráflos 

demásfsuelos puedenfser necesariosfvarios incrementosfcon elfobjeto defprevenir 

elfdaño defla muestra.fDurante elfproceso defla consolidaciónfdeben registrarseflas 

lecturasfde deformaciónfnormal, enftiempos apropiados,fantes defaplicar unfnuevo 

incrementofde laffuerza. 

3.6. Método defanálisis de datos: 

Ander (1979, p.506). “Dependiendo del tipo de estudio, analizaremos si el contenido 

del estudio es un experimento y no un semestre. Para ello se deben utilizar los 

siguientes métodos: Revisar, organizar, procesar y analizar la información obtenida 

durante la toma de referencia. El análisis sustantivo es un método que es capaz de 

interpretar de manera sistemática, cuantitativa y objetiva la competencia para lograr 

una interpretación razonable del proyecto de investigación. 

3.7. Aspectos éticos 

Se ha establecido una buena base ética a lo largo del proyecto, ya 

sea social, profesional o de investigación. 

Comencemos con el aspecto social, aunque es un hecho, debe ser respetado 

y bien coordinado con los residentes del distrito 14 del distrito de Trapiche, que 

están todos ubicados en comas, porque el análisis y la inspección visual se 

realizarán en ese distrito Para ello, es necesario hablar con la dirección, el 

ayuntamiento y llegarfa unfacuerdo beneficiosofpara ambasfpartes; se brindará 

a losfhabitantes conocimientos e información sobre el diseño de protección de 

arroyos que se realizará en el área de geoceldas para evitar 

el drenaje del río Chillón; también verá una solución a este problema común. 
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Así mismo nosotros desarrollaremos capacidades como investigadoras, 

profesionales, que haciendo el uso de nuestros conocimientos estaremos 

brindando mejora en nuestra sociedad. 

En el ámbito académico, el impulso investigativo puede desarrollarse 

utilizando todas las herramientas que aprendemos y adquirimos en universidades 

de prestigio para materializar toda la información que adquirimos; asimismo, 

citaremos adecuadamente las fuentes que utilizamos para no negarnos los 

recursos que utilizamos, tales como la autenticidad o confiabilidad del autor de la 

referencia. 
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IV. RESULTADOSf

Enfel presentefcapitulo sefpresentan losfresultados de losfensayos establecidos en 

elflaboratorio parafpoder realizar elfdiseño establecido defla defensafribereña 

empleando el material defla Geocelda. 

Ensayos Topográfico: Se realizó el levantamiento topográfico en el distrito de 

Comas con los equipos requeridos en la zona de Trapiche de la Av. San Carlos 

Fuente: Elaboración propia 

Teniendo como coordenadas en la zona de estudio:  

Ensayo defMecánica defSuelos: Parafproceder a realizarflos ensayos de 

mecánicafde suelos,fprimero sefrealizó los ensayos defcalicata, la cual se trabajó 

con una profundidad de 1.50m 
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MUESTRA51 

Fuente:fElaboraciónfpropia 
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MUESTRA52 

   

  

Fuente:fElaboraciónfpropia 
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AnálisisfGranulométrico: Para realizar elfanálisis granulométricofse obtuvofla 

muestra en la Av. San Carlos 

Mediantefel análisisfgranulométrico sefobtuvo elfporcentaje retenidofdeflas 

partículasfen cadaftamiz, lafcual sefmuestra enfla siguienteftabla 16 

Tablaf16: Análisis granulométrico defagregado fino 

Fuente: Laboratorio de Suelos MNS Geotecnia EIRL 

Curvafde granulometría:fLa curvafgranulométrica obtenidafque sefmuestra enfla 

figura 22, nosfindica quefla muestrafde agregadoffino cuentafcon diferenteftamaño 

defpartículas porfla cualfnos muestrafuna gráficafhomogénea. 

Figura 22: Curvafgranulométrica defla muestrafde agregadoffino 

Fuente:fLaboratorio de Suelos MNS Geotecnia EIRL 
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Contenidofde HumedadfASTM D2216 /NTPf339.127: Parafel ensayofde 

contenidofde humedadfse verifico elfpeso volumétrico del suelo, lo cual para eso se 

tomó en cuenta dos muestras  

PESO VOLUMETRICO DEL SUELO 

Nº AV. SAN CARLOS - TRAPICHE - COMAS – LIMA C - 1 C - 2 

PROFUNDIDAD 1,50 1,50 

1 Peso recipiente + suelo húmedo 1188,00 1093,00 

2 Peso recipiente + suelo seco 1167,00 1079,00 

3 Peso recipiente 440,00 439,00 

4 Peso agua (1-2) 21,00 14,00 

5 Peso suelo seco (2-3) 727,00 640,00 

6 Humedad (4/5) * 100 (%) 2,89 2,19 

Fuente: Laboratorio de Suelos MNS Geotecnia EIRL 

Ensayofde PróctorfModificado ASTMD 1557 /NTP 339.141: En estefensayo se 

obtuvo datos para verificar el pesofdel suelo,fpeso delfagua, suelofseco, contenido 

defhumedad y lafmáxima densidadfseca. 

Fuente: Laboratorio defSuelos MNS Geotecnia EIRL 

Luegofde obtener losfdatos obtenidosfde la muestra sefprocedió afrealizar lafcurva 

defcompactación para así poder verificar su máximafdensidad secafyfel óptimof% 

delfcontenido defhumedad. 
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Fuente: Laboratorio defSuelos MNS Geotecnia EIRL 

Ensayofde CortefDirecto bajofcondiciones consolidadasfdrenadas ASTM 

D3080-04 /NTPf339.171: En este ensayo tiene como objetivo determinarfla 

resistenciafal cortefde lafmuestra delfsuelo consolidadafy drenada,fpor elfmétodo 

delfcortefdirecto. 

Consistefen lafcolación defla muestra enfel dispositivo defcorte, la aplicación 

defunafcarga normalfy la aplicación de la fuerza defcorte parafhacer fallarfla 

muestra. 

Fuente: Laboratorio defSuelos MNS Geotecnia EIRL 
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Fuente: Laboratorio de Suelos MNS Geotecnia EIRL 



72 

V. DISCUSIÓN

Discusión 1:fSegún losfresultadosfobtenidos defla hipótesisfgeneral “Elfdiseñofde 

defensafribereña empleando geoceldas mitigaraflasfinundaciones en elfmargen 

izquierdofdel riofChillón – Trapiche – Comas, 2019.”, se logró determinar que al 

emplearse la malla geo sintética llamada Geocelda limitara el desborde del talud de 

la defensa ribereña ya que esta malla tiene una resistencia a la fluencia y al 

agrietamiento por exposición al medio ambiente. Estos resultados guardan relación 

con Aguilar, en suftesis titulada “ComparaciónfTécnica entrefel usofde Gavionesfy 

Geoceldasfcomo estructurasfde defensafribereña” llegando a la conclusión que 

mediantefel análisisfdefresistenciafa la erosiónfy durabilidadfdemostraronfque el 

recubrimientoffavorable parafla velocidadfde arrastrefy lasffuerzas defarrastre esfla 

Geoceldafcon rellenofde concreto,ffinalmentefrecomienda quefse debefconsiderar 

lasfcondiciones defmantenimiento queftendrá lafestructurafdurante sufvida útilfy a 

sufvez queftodas lasfseccionesfse deben diseñar confun solofrevestimiento. 

Discusión 2:fSegún losfresultadosfobtenidosfde lafhipótesis específicaf“Elfdiseño 

defdefensa ribereñafempleando geoceldasfdeterminara elfencauzamiento delfrio 

parafmitigar lasfinundaciones enfel margenfizquierdo delfrio Chillónf”, se llegó a la 

conclusión que al realizarse los estudios topográficos se obtuvo como resultado que 

la zona de estudio es factible al desborde la cual al emplearse la Geocelda será un 

modo de soporte para la defensa ribereña. Estos resultados guardan relación con 

Pérez, enfsu tesisftitulada “Encauzamientosfde restauraciónfdel tramofurbanofdel 

riofRímac mediantefmediante lafaplicación defla bioingeniería”fllegando afla 

conclusiónfque alfdescribir yfdocumentar lafinformación deflos estudiosfrealizados 

enfla aplicaciónfde lafbioingeniería comofalternativa defrestauración yfprotección 

parafestablecer característicasfhidráulica yfgeotécnica enfel tramofurbano delfrio 

Rímac,fidentificando elfzonas delfdesborde yferosión porfacción deflafescorrentía, 

evaluandoflas propuestasfde solucionesfsobre lasfbases defdesarrollo defmodelos 

hidráulicosfy asífentender losfcomportamientos quefpresenten.  

Discusión 3: Segúnflos resultadosfobtenidos de lafhipótesis específicaf“El diseño 

defdefensa ribereña empleando geoceldas interviene en los regímenes de flujo para 

mitigar las inundaciones enfel margenfizquierdo delfrio Chillón.”, se concluyó quefal 
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realizarse los respectivos cálculos hidráulicos se determinó que el rio chillón tiene 

un flujo laminar ya que va en un solo sentido y a la vez no genera una fuerza de 

fricción, teniendo, así como óptica solución la implementación de la Geocelda. 

Estos resultados guardan relación con Flores,fen suftesis titulada “Propuestafy 

análisisfde diseñofde defensafribereñas enfel riofIlave zonafrural. Santafrosafde 

Huayllataf– Ilave”,fllegando afla conclusiónfque esfnecesario lafconstruccionfde 

defensasfribereñas porfel altofriego defdesbordes, parafevitar pérdidasfagrícolas, 

económicas,fhumanas, comofconsecuencia elfatraso delfdesarrollo parafelfcentro 

pobladofde estudio,fademás tambiénftener comofconsideración lasfcaracterísticas 

defla bajafpendiente delfrio lafcual seríafun déficitfy lafrazón deflos desbordesfdel 

riofen elfsector. 
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VI. CONCLUSIONES

Conclusiónf1: Con respecto al problema general “Diseñar la defensa ribereña 

empleando geoceldas mitigara lasfinundaciones enfel margen izquierdo delfrio 

Chillónf– Trapiche – Comas, 2019”, se logró determinar que la implementación de 

la Geocelda es factible ya que tiene una resistencia de fluencia 23,46 KN/m, 

teniendo una elongación de fluencia de 17,20%. 

Conclusión 2: Con respecto al problema específico “Diseñar la defensa ribereña 

empleando geoceldas que determinan el encauzamiento del rio para mitigar las 

inundaciones enfel margenfizquierdo delfriofChillón.”, se logró determinar el 

encauzamiento a través de los cálculos de socavación Ys=9m y con un Coeficiente 

de sección dependiente a=11,34m. 

Conclusión 3: Con respecto al objetivo específico “Diseñar la defensa ribereña 

empleando geoceldas que intervienen en los regímenes de flujo para mitigar las 

inundaciones enfel margenfizquierdo delfriofChillón.”, se logró determinar quefel 

tipo de fluido a emplearse es el flujo laminar ya que su resultado es de 1500, la cual 

es menor a mi parámetro de régimen de transición, obteniendo así mismo mi caudal 

Q=28,30m3/s. 
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VII. RECOMENDACIONES

Recomendación 1: Se recomienda utilizar la malla geo sintética llamada Geocelda 

para los trabajos de defensa ribereña ya que tiene una facilidad de instalación y es 

resistente a la acción del flujo del agua. 

Recomendación 2: Se recomienda una Geocelda defbuena calidadfparafla 

instalaciónfdel sistemafdefprotección, ya que esto asegurará la duración de la 

protección. 

Recomendación 3: Así mismo la Geocelda no solo es empleada para defensas 

ribereñas sino también actualmente son empleadas para las carreteras la cual 

están rellenas de concreto y tienen propiedades físicas a la resistencia en la 

pavimentación.   
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F. del Problema Objetivos Hipotesis Variables

General Generel General Independiente

F. del Problema Objetivos Hipotesis Variables

Especificos Especificos Especificos Dependiente

El diseño de defensa ribereña 

empleando geoceldas interviene 

en los regimenes de flujo para 

mitigar las inundaciones en el 

margen izquierdo del rio 

Chillon.

MATRIZ OPERACIONAL

¿De que manera el diseño de 

defensa ribereña empleando 

geoceldas mitigará las 

inundaciones en el margen 

izquierdo del rio Chillon - 

Trapiche - Comas, 2019?

Determinar de que manera el 

diseño de defensa ribereña 

empleando geoceldas 

mitigará las inundaciones en 

el margen izquierdo del rio 

Chillon - Trapiche - Comas, 

2019.

El diseño de defensa 

ribereña empleando 

geoceldas mitigará las 

inundaciones en el margen 

izquierdo del rio Chillon - 

Trapiche - Comas, 2019.

Diseño de Defensa 
Ribereña 

empleando 

geoceldas

¿Cómo el diseño de defensa 

ribereña empleando geoceldas 

determinará el encauzamiento del 

rio para mitigar las inundaciones 

en el margen izquierdo del rio 

Chillon?

Estimar como el diseño de 

defensa ribereña empleando 

geoceldas determinará el 

encauzamiento del rio para 

mitigar las inundaciones en el 

margen izquierdo del rio Chillon.

El diseño de defensa ribereña 

empleando geoceldas 

determinará el encauzamiento 

del rio para mitigar las 

inundaciones en el margen 

izquierdo del rio Chillon.
Mitigar 

Inundaciones¿De que manera el diseño de 

defensa ribereña empleando 

geoceldas interviene en los 

regimenes de flujo para mitigar las 

inundaciones en el margen 

izquierdo del rio Chillon?

Determinar de que manera el 

diseño de defensa ribereña 

empleando geoceldas interviene 

en los regimenes de flujo para 

mitigar las inundaciones en el 

margen izquierdo del rio Chillon.
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F. del Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumento Metodologia

General Generel General Independiente

Ensayos de mecanica de 

suelos

*Analisis Granulometrico 

*Clasificacion de Suelos (SUCS-

AASHTO) 

*Indice de plasticidad

*Contenido de Humedad

*IProctor modificado 

*Corte directo

ASTM D-2488  

AASHTO

* Información cartográfica y

pluviométrica
SENAMHI (Ley Nº 24031)

* Tiempo

* Estimación del Caudal

* Talud

* Pendiente

* Relieve

F. del Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumento

Especificos Especificos Especificos Dependiente

* Tirante Hidraúlico

*Laminar

*Turbulento

* Zonas de Inundación

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TIPO DE INVESTIGACION:

Aplicada       

V

NIVEL DE INVESTIGACION:

Explicativa

DISEÑO DE INVESTIGACION:

Experimental

POBLACION:       

D 5,094Km del margen 

izquierdo del rio Chillón      

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllll    

MUESTRA:       

Zona de estudio 740 a 920Km  

del margen izquierdo del rio 

Chillón.

INSTRUMENTO:

Instrumento de recolección 

de datos en campo

NORMA CE. 020. 

Estabilizacion de suelos y 

taludes

ENSAYOS:  

- Deformacion

permanente  

- Resistencia a la traccion   

- Durabilidad

Calculo del Número de 

Reynolds 

Norma E030. Diseño 

sismoresistente  (Tipo de 

zona y la clasificacion del 

suelo)       

Las inundaciones es la 

ocupación por parte del agua de 

zonas o regiones que 

habitualmente se encuentran 

secas; estas son producidas por 

diversas causas ya sea naturales 

como las lluvias, oleajes o 

deshielo,  o por causas no 

naturales como roturas de 

presas. (Coral, 2008, pag. 20)

Las inundaciones tienen como 

dimensión: el desborde del rio.    

Para ello se haran las mediciones 

mediante los indicadores y se 

realizara por medio de 

evaluaciones, estudio de 

laboratorio y cálculos.

Encauzamiento del rio

Mitigar 

Inundaciones

Regimenes de Flujos

Equipos: TEODOLITO / 

ESTACION TOTAL

Encargada de supervisar 

las actividades 

metereologicas 

Definicion Conceptual

*Geocelda 

¿De que manera el diseño de 

defensa ribereña empleando 

geoceldas interviene en los 

regimenes de flujo para mitigar las 

inundaciones en el margen 

izquierdo del rio Chillon?

Determinar de que manera el 

diseño de defensa ribereña 

empleando geoceldas interviene 

en los regimenes de flujo para 

mitigar las inundaciones en el 

margen izquierdo del rio Chillon.

El diseño de defensa ribereña 

empleando geoceldas interviene 

en los regimenes de flujo para 

mitigar las inundaciones en el 

margen izquierdo del rio 

Chillon.

¿De que manera el diseño de 

defensa ribereña empleando 

geoceldas determinará el 

encauzamiento del rio para mitigar 

las inundaciones en el margen 

izquierdo del rio Chillon?

Estimar como el diseño de 

defensa ribereña empleando 

geoceldas determinará el 

encauzamiento del rio para 

mitigar las inundaciones en el 

margen izquierdo del rio Chillon.

El diseño de defensa ribereña 

empleando geoceldas 

determinará el encauzamiento 

del rio para mitigar las 

inundaciones en el margen 

izquierdo del rio Chillon.

Definicion de Operación

Diseño de Defensa 

Ribereña 

empleando 

geoceldas

El diseño de defensa 

ribereña empleando 

geoceldas mitigará las 

inundaciones en el margen 

izquierdo del rio Chillon - 

Trapiche - Comas, 2019.

Determinar de que manera el 

diseño de defensa ribereña 

empleando geoceldas 

mitigará las inundaciones en 

el margen izquierdo del rio 

Chillon - Trapiche - Comas, 

2019.

¿De que manera el diseño de 

defensa ribereña empleando 

geoceldas mitigará las 

inundaciones en el margen 

izquierdo del rio Chillon - 

Trapiche - Comas, 2019?

Sistema de Protección de 

la defensa ribereña con 

Geocelda

Las geoceldas son un tipo de 

geosinteticos que permiten el 

efecto del compuesto celda-

concreto ofrezca un efecto semi 

rotulacion multiaxial, que 

permite disponer de losas de 

concreto flexibles. Esto hace 

ideal para la construccion de 

pantallas antisocavantes y 

proteccion de taludes contra la 

erosion de los rios, cauces y 

quebradas (Linares, 2017, pag.6)

El diseño de defensa ribereña 

empleado con geoceldas  tienen 

como dimensiones: Análisis 

Hidrológicos, estabilidad y sistema 

de protección.       

Para ello se haran las mediciones 

mediante los indicadores y se 

realizara por medio de 

evaluaciones, estudio de 

laboratorio y cálculos.

*Levantamiento topograficoTopografia

Estudio Hidrológico

Definicion Conceptual Definicion de Operación

Estabilidad de Defensa 

Ribereña
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FOTOS DEL ESTUDIO TOPOGRÁFICO Y LA ZONA DE ESTUDIO 

AV. SAN CARLOS 
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MARGEN IZQUIERDO DEL RIO CHILLON 
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FOTOS DE LAS MUESTRAS PARA LOS ENSAYOS DE SUELOS 

Fuente: Elaboración propia 
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FOTOS DEL ENSAYO DE MECÁNICA DE SUELOS EN EL LABORATORIO 

Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 
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FOTOS DE LOS ENSAYOS DE GEOCELDA 

Fuente: Elaboración propia 
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En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad, 

ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de información aportada, por lo cual 

me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad César 

Vallejo. 

LIMA, 15 de diciembre del 2019 
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