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RESUMEN

La presente investigacion responde a la siguiente interrogante: ¢ Por qué se
produce la inestabilidad del talud en la margen derecha del rio Rimac y como
solucionar mediante la implementacién con enrocado en la Urbanizacién Peru, del
Distrito de San Martin de Porres?; el objetivo general es: Determinar que produce
la inestabilidad del talud de la margen derecha del rio Rimac y como solucionar
mediante la implementacioén con enrocado en la Urbanizacién Peru, del distrito de
San Martin de Porres, y la hipotesis general que debe verificarse es : “La
inestabilidad del talud se produce por el incremento del caudal del rio Rimac y su

solucion es mediante la implementacién con enrocado”

El método de investigacion es el cientifico y el método especifico es el
analitico-sintético, el tipo de investigacion es aplicada, el nivel es Descriptivo-
Explicativo y con un disefio No experimental; la poblacion estd conformada por las
viviendas que se encuentran en la margen derecha del rio Rimac; el tipo de
muestreo es el probabilistico y aleatorio simple; su tamafio es de 100 viviendas de

la Urbanizacion Peru del distrito de San Martin de Porres.

La conclusién fundamental de este estudio es que la inestabilidad de talud
se produce por el incremento del caudal del rio Rimac, por lo que una alternativa
de solucién es mediante la implementacion con enrocado, lo que permitira reducir
el alto riesgo de deslizamiento (erosion); y que las entidades competentes puedan
tomar acciones para mitigar o reducir los riesgos que se presentan en la zona de

estudio.

Palabras claves: Inestabilidad del Talud, Implementacion con Enrocado,

incremento de caudal.
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ASTRACT

The present investigation responds to the following question: Why is the
instability of the slope on the right bank of the river Rimac and how to solve by
implementing with castling in the Urbanization Peru, District of San Martin de Porres
?; The general objective is: To determine what produces the instability of the slope
of the right bank of the Rimac river and how to solve it by means of the
implementation with castling in the Urbanization Peru, of the district of San Martin
de Porres, and the general hypothesis that must be verified is: " The instability of
the slope is produced by the increase of the flow of the Rimac river and its solution

is through the implementation with castling "

The research method is the scientific and the specific method is the
analytical-synthetic, the type of research is applied, the level is Descriptive-
Explanatory and with a non-experimental design; the population is conformed by
the houses that are in the right margin of the river Rimac; the type of sampling is
the simple random and probabilistic one; its size is 100 homes of the Urbanization

Peru district of San Martin de Porres.

The fundamental conclusion of this study is that the slope instability is
produced by the increase of the flow of the Rimac river, for which a solution
alternative is by means of the implementation with castling, which will allow to
reduce the high risk of landslide (erosion); and that the competent entities can take

actions to mitigate or reduce the risks that arise in the study area.

Keywords: Slope Instability, Implementation with Castling, increase of flow
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INTRODUCCION

La presente tesis de investigacion desarrolla diversos contenidos en relacién a un
problema identificado, en una determinada zona, debido a que en el afio 2017, el
fendmeno del nifio costero, produjo peligros de deslizamientos ocasionando dafios
materiales. Para el efecto; esta investigacion se ha estructurado en los siguientes

capitulos:

Capitulo I.- En este capitulo se hace el planteamiento del problema, en
donde se describe la formulacion del problema, objetivos de la investigacion y

justificacion.

Capitulo 1l.- En este capitulo se redacta el marco teérico, el cual es
fundamental de un investigacion; donde se redacta los antecedentes, bases
tedricas y bases conceptuales, de la inestabilidad del Talud, con propuesta de
implementacion con enrocados. Ademéas se detalla la hipoétesis, variables,

operacionalizacion de variables y definicién de términos,

Capitulo Ill.- Se presenta la metodologia de investigacién, donde se
presenta el nivel, tipo, disefio, poblaciéon, muestra, técnicas e instrumentos de

recopilacion de datos y procedimientos de investigacion.

Capitulo IV.- Se presenta los resultados de la inestabilidad del talud, con
propuesta de implementacion con enrocado, Asimismo el resultado de la encuesta

y la tabulacion, con su respectiva interpretacion y graficos.

Capitulo V.- En este capitulo se realiza la discusiéon y analisis de los
resultados de la inestabilidad del Talud, con implementacion de enrocado, que es
generado por el incremento del caudal.

Finalmente se presenta las conclusiones, recomendaciones referencias

bibliograficas y anexos de la tesis de investigacion.



15

Capitulo |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del Problema

El rio Rimac por pertenecer a rios de la sierra y costa tienen de ser muy
caudalosos y torrentosos, porque cuentan con una pendiente muy alta, que en
épocas de lluvias, aumenta el caudal, siendo un factor que provoca la inestabilidad
del talud y que generan deslizamiento, por la socavacion de la ribera, de la margen
derecha del rio Rimac.

Ademas, el rio Rimac presenta una gran contaminacion por el arrojo de
relaves mineros, residuos soélidos y desmontes, estos factores provocan
obstruccion en el cauce del rio, provocando fuerza del agua que recae en las
laderas del rio; por lo tanto hay presencia de inestabilidad de talud siendo un peligro
para las viviendas cercanas a las edificaciones en la Urb. Peru (Barrios marginales).

“La invasion del lecho del cauce por pobladores de San Martin de Porres,
en los afos 40, estrech6 considerablemente el ancho del mismo. Como lo que le
guitan en anchura, la corriente lo compensa aumentando en altura, y como el fondo
es erosionable, se inicié un proceso de profundizacion regresiva del lecho que creé
un escalén de 17 m de altura al pie del Puente del Ejército, que amenazo esta vital
estructura vial, asi como la Avenida. Morales Duarez. Se tuvieron que realizar
costosas obras para afianzar estas estructuras. El material de esta profundizacién
fue trasportado por la corriente colmatando el lecho en su desembocadura, lo que

produjo severas inundaciones en el Callao”(Maisch Guevara, 2011).
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Haciendo un comentario a lo mencionado lineas arriba, se puede decir que

en la zona de estudio es considerado como zona critica, que al tener un
estrangulamiento en la ribera, hace que el flujo del agua socave, debilite las orillas
y socave al cauce en gran magnitud, dando una altura de 5 a 6 ml
aproximadamente al nivel de las edificaciones existentes.

La margen del rio Rimac, esta constituido por material de suelo de relleno,
no teniendo una estabilidad de terreno fijo, ya que el aumento del caudal de rio y/o
efectos de la fuerza de gravedad, involucra al suelo, rocas 0 ambos, siendo la causa
del deslizamiento (erosion).

Las alteraciones que se produce en el rio por el volumen del caudal, podria
afectar el modo de vida a la poblacién que esta en la faja marginal.

Las autoridades locales, regionales y nacionales no hacen proyectos de
sensibilizacion a la poblacién para que ellos sean ojos y protejan las riberas del rio,
a que no arrojen basura o desmonte, y que se planifique una arborizacion en la
margen derecha del rio Rimac.

En consecuencia la inestabilidad del talud en la margen derecha del rio
Rimac genera peligros de deslizamiento ( erosion), derrumbes e inundaciones que
afectaria a las edificaciones que estan al borde del rio, ademas estos
acontecimientos traerian problemas para la salud, la falta de agua potable y plagas

en la urbanizacion Pert que comprende los barrios marginales.
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1.2. Formulacién y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general

¢ Por qué se produce la inestabilidad del talud en la margen derecha del rio Rimac
y como solucionar mediante la implementacién con enrocado en la Urbanizacion

Peru del Distrito de San Martin de Porres?

1.2.2. Problema Especificos

a) ¢En qué medida la inestabilidad del talud en la margen derecha del rio
Rimac determina los riesgos que se presentaria por la falta de

implementacion con enrocado?

b) ¢Cual es la principal causa que produce la inestabilidad de talud en la

margen derecha del rio Rimac?

c) ¢Qué periodo de retorno seria 6ptimo para la implementacion del enrocado

en la margen derecha del Rio Rimac?
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1.3. Justificacion

1.3.1. Practica o Social

La presente investigacién asegura el bienestar personal, social y ambiental
de las zonas urbanas que colindan con el Rio Rimac, que con este estudio de
investigacion sobre la inestabilidad del talud con propuesta de implementacion con
enrocado, se protegeria a las viviendas, asimismo se trataria de conservar un
recurso natural, ya que al hacer un enrocado, se podria implementar forestacion en
la estructura del enrocado dando una atraccion turistica al Distrito de San Martin
de Porres.

Este estudio de investigacion beneficia a la poblacién de la Urbanizacion
Peru que estd conformada por los barrios marginales Jorge Chavez, Santa Rosa

de Limay San Pedro.

1.3.2. Metodoldgica

El instrumento por disefiarse y elaborarse para la investigacion servira para
seleccién de informacion, asimismo para analizar los datos, los mismos que han
sido guiado y orientados mediante el método Cientifico. La metodologia utilizada
servira para investigaciones similares y con aplicacion a otros temas de indole civil
e hidraulica, por lo que se recomienda utilizar esta metodologia como alternativa

de solucién implementado con enrocados.
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1.4. Delimitaciones

1.4.1. Espacial

El presente estudio se desarrolla en la margen derecha del rio Rimac,
correspondiente al tramo comprendido entre la Av. Camana y Jr. Huaraz,
perteneciente a la Urbanizacion Peru del distrito de San Martin de Porres, en donde
se encuentra los barrios marginales Jorge Chavez, Santa Rosa de Lima y san
Pedro; teniendo una longitud de 1,180.00 ml. Esta zona es considerada como
critica, debido a que en el afio 2017, el fendmeno del nifio costero produjo dafios

materiales, con muy desagradables consecuencias.

1.4.2. Temporal

En el presente estudio se realiza analizando, las causas de la inestabilidad
del talud de la margen derecha del rio Rimac dandose como una alternativa de
solucion la implementacion con enrocados, para prevenir peligros de deslizamiento
(erosién) e inundaciones. Estos peligros son causados por el incremento de lluvias
en los meses de diciembre, enero, febrero, marzo originando el aumento del caudal

en el afio 2017.
1.4.3. Econémica
El presente estudio de investigacion esta delimitado al autofinanciamiento

del autor y no tiene apoyo econémico del CONCYTEC (Consejo Nacional de

Ciencia Tecnologia e Innovacion Tecnologica) u otras instituciones afines.
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1.5. Limitaciones

1.5.1. Informacién

Al no contar con informacion de las entidades competentes se hizo un
reconocimiento de la zona, es decir un estudio de campo insitu, teniendo algunas
limitaciones, ya que en la zona hay gente de mal vivir, (drogadictos, delincuentes)
y por contar con equipos digitales (camaras fotograficas) no se pudo tener alcance

a algunas zonas del rio, para la toma fotogréfica.

Para la realizacion de la encuesta también se tuvo algunas limitaciones ya que por
ser zona cercana al rio Rimac, se tuvo problema de inseguridad, ya que no hay la
presencia de seguridad ciudadana en la Urbanizacion Peru del distrito de San
Martin de Porres.

1.5.2. Técnica

La Municipalidad de San Martin de Porres, de la Sub gerencia de Catastro, no
tienen informacion actualizada de los propietarios de los predios que se encuentran

en la zona de estudio.

El area de Obras publicas en la Municipalidad de San Martin de Porres, no
registra informacion técnica del rio Rimac, como es estudio de suelos, topografia
de la zona de estudio, estudios hidroldgicos y otros que permitan tener una mejor

vision del problema.

1.5.3. Econ6mica

El presente estudio de investigacion esta delimitado por el presupuesto, por lo
gue no se pudo realizar un levantamiento topografico y los estudios de suelos.

Por la falta de presupuesto, no se pudo obtener informacion actualizada de los
reportes del Caudal del Rio Rimac en la institucion de SENHAMI.
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1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo General

Determinar que produce la inestabilidad del talud en la margen derecha del
rio Rimac y como solucién la implementacion con enrocado en la Urbanizacion Peru

del Distrito de San Martin de Porres.

1.6.2. Objetivos Especificos

a) Determinar el riesgo que produce la inestabilidad de talud en la margen

derecha del rio Rimac para el disefio de implementacién con enrocado.

b) ldentificar la causa que produce la inestabilidad del talud en la margen
derecha del rio Rimac.

c) Evaluar qué periodo de retorno seria 6ptimo para la implementacién del

enrocado en la margen derecha del rio Rimac.
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Capitulo II:

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes (Nacionales e internacionales)
Antecedentes nacionales:

a) Segun Maldonado, (2016) en la monografia técnica titulado “Disefio
de enrocados de proteccion de la relavera la esperanza-rio Tulumayo” fijo
como objetivo: Disefio de enrocados de proteccion de la Relavera “La
Esperanza” — Rio Tulumayo.

Finalmente fija como conclusiones: Se realizaron en total 2 modelamientos
del rio Tulumayo en la zona donde se encuentra en contacto con la
plataforma del depdsito de relaves “La Esperanza®, utilizando un periodo de
retorno de 100 afos que tiene un caudal de maximas avenidas de 124.2
m3/s; el primer modelamiento se realiz6 con el rio en su forma inicial con ello
se determind las zonas donde ocurre el desbordamiento y el segundo se
realizé con un dique de contencion en las zonas de desbordamiento. Los
modelamientos se realizaron utilizando el Software HEC RAS donde se
obtuvieron parametros hidraulicos como son: velocidad, tirantes y espejo de
agua. En el tramo en donde se ubica la plataforma del depésito de relaves
se encontraron velocidades que van desde 2.24 a 5.09 m/s y tirantes entre
1.1y 4.24 m. Con el modelamiento del rio Tulumayo se observaron las zonas
en donde ocurre el desbordamiento del rio, éstas se encuentran en la
plataforma de la relavera “La Esperanza”.

De acuerdo a lo mencionado en el antecedentes lineas arriba se puede
concluir que una defensa riberefia mientras mas sea el periodo de retorno
se tendria un buen disefio de enrocado, dando un vida mas util, preservando
la vida de la poblacién se encuentra cerca aun ribera del rio. Para este
investigacion se utiliza diferentes programas de defensas riberefias, que
ayudo a determinar el disefio de la defensas riberefia.

b) Segun Olger (2014),Trabajo titulado “Disefio de enrocados de

proteccion (riberas el rio Chili)”, Universidad Alas Peruanas que como
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objetivo: Proteger la ribera del lecho a la erosion, asi como areas de cultivos,

viviendas y sobre todo evitar pérdidas de vidas humanas, en caso de algun
fendmeno natural.

Finalmente Fija como conclusiones: La proteccion se logra con
revestimientos que se apoyan directamente sobre el talud de la orilla y se
extienden hasta el fondo del cauce. Se construye con materiales que no
pueden ser arrastrados por la corriente, generalmente enrocados. Entre
estos materiales y los del cauce se suele colocar un filtro que impide que las
particulas finas salgan entre los huecos de la proteccion debido a la
turbulencia por la corriente y a las rapidas fluctuaciones de los niveles del
agua. La implementacion de talud con enrocado en la Urbanizacion Peru
protege las viviendas e edificaciones estan vulnerables al peligros de
deslizamiento, siendo causados por el aumento del caudal, en donde se hara
una ufia, (base) que no permite la socavacion del cauce.

Teniendo este antecedente y relacionando con nuestro tema de
investigacion se puede concluir que para poder disefiar una defensa riberefia
se debe tener en cuenta el peligro de la erosion y también se menciona que
con esta defensa riberefia se podria controlar las crecidas del rio y del
material de arrastres.

C) Segun Alvarez Céardenas, Robert Fernando (2015) en el curso de
Hidraulica fluvial con titulo “Defensas riberefias”, Universidad Andina Néstor
Céceres Velasquez, fijo como objetivos: El objetivo principal es dar a conocer
la metodologia de seleccion y calculo del sistema de proteccion riberefa.
Determinar la viabilidad técnica de la defensa riberefia con técnicas de
defensa riberefias como gaviones en la zona mas propensa de perder
superficie agricola, en el curso del rio.

Finalmente Fija como conclusiones: Se debe evaluar cuidadosamente la
zona donde se construird un controlador. Es preferible evitar franjas
marginales de rios, donde la falta de espacio jugara en contra del sistema de
control y a largo plazo la presencia de este incrementara el peligro para la

poblacién que vive cerca. Para las construcciones en rios de la selva se debe
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recordar que es comun que los flujos de las aguas puedan cambiar de

direccion. Los estudios hidraulicos e hidrologicos deben cubrir este
fendmeno. Para la evaluacion econdémica de la construccion: hay un periodo
de retorno que debe ser evaluado teniendo en cuenta los caudales maximos
y eventos extraordinarios.

Este antecedente que se menciona lineas arriba nos menciona que hay tipos
de defensas riberefias como son los gaviones; que también ayuda a proteger
las riberas del rio.

Antecedentes Internacionales:

a) Segun Elioska Galanton M, Liccett Romero M.( 2007) en la tesis de
grado titulado “Descripcién de las defensas Riberefas”, Universidad de
Oriente Nucleo de Anzoategui, Barcelona, fijo como objetivos: Describir los
tipos de defensas que se deben utilizar para proteger estructuras cercanas
al rio.

Finalmente fija como conclusiones: El muro de gavion, es uno del mas
apropiado, ya que es una obra construida con materiales flexibles, que
cumplen con las exigencias establecidas, y puede adecuarse a
deformaciones que puedan producirse una vez puesta en funcionamiento.
En muchos casos las estructuras de defensas riberefias son dimensionas
con una falla conceptual, ya que quedan expuestas a la accion de la
velocidad del agua en su base, lo cual provoca socavamiento y erosion al pie
de la obra. Una solucién adoptada para evitar este problema es la plataforma
de deformacion, que es compuesta por gaviones tipo colchén, son elementos
flexibles posicionados en frente de la estructura, que al deformarse,
acompanian la erosion del fondo, evitando asi que esta alcance la base de la
estructura y la destabilice. Las inundaciones registradas en el rio Neveri, se
debiod a la gran pluviosidad de la cuenca trayendo co