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RESUMEN

El puente peatonal atirantado llamado talavera de la solidaridad de lima se
determind que el colapso fue por falla de la socavacién basado en la cimentacion
de sus estribos. Por lo cual sucede sobre todo en puentes construido hace mas de
20 afios, donde el criterio fundamental de disefio de la cimentacion obedecia mas
a la capacidad portante y no a los fendmenos de socavacion probables que ocurren
de a largo plazo. Los cauces producen socavacion general que consiste en el
descenso del fondo de un rio cuando se presenta una creciente, debido al
transporte de particulas en suspension. Por lo tanto, este efecto depende de
diferentes variables tales como el caudal, la velocidad, el tipo y las condiciones del
lecho, el ancho y la profundidad del cauce, entre otras. Ademas, para este caso del
puente peatonal se presenta una socavacion local que consiste en el descenso del
fondo del cauce al pie de su estructura que es rodeada por la corriente, y depende
de todos los factores antes mencionados incluyendo la forma y las dimensiones de
la estructura y su orientacién en relacion con la corriente principal. Los puentes
peatonales y vehiculares que han fallado por este fendbmeno generalmente no
tuvieron en su etapa de disefio un estudio hidraulico correcto, por lo que se elaboré
el disefio de su cimentacién sin contemplar las profundidades de socavacion
probables de a largo plazo de acuerdo con las caracteristicas del cauce y de la

cuenca.

Existen casos de puentes que fueron construidos sin ningun estudio hidroldgico,
hidraulico y de socavacion. Este informe es una evaluacion de las causas del
colapso del puente Solidaridad visto en mucha polémica en estos ultimos afios.
Mediante un estudio riguroso se identificaron las causas principales que han
generado el colapso parcial del puente. Como solucién se podria haber optado en
la construccion pilotes, ya que son estructuras que trasladan la carga hacia un
estrado resistente del suelo. Tienen como caracteristica la de estar a gran
profundad y no correr el riesgo de ser socavado, como también se podria haber
optado en la construccién muros de gaviones para la proteccién y estabilizacion de

la cimentacién de sus estribos del puente peatonal.

Palabras claves: Estribos, caudal, hidrologico, hidraulico, pilotes, muros de

gaviones.
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ABSTRACT

The cable-stayed pedestrian bridge called Talavera de la Solidaridad de Lima was
determined to have collapsed due to scour failure based on the foundations of its
abutments. For this reason, it happens especially in bridges built more than 20 years
ago, where the fundamental design criteria of the foundation obeyed more to the
bearing capacity and not to the probable scour phenomena that occur in the long
term. The channels produce general scour that consists of the descent of the bottom
of a river when a flood occurs, due to the transport of suspended particles.
Therefore, this effect depends on different variables such as flow, speed, type and
conditions of the bed, width and depth of the channel, among others. In addition, for
this case of the pedestrian bridge there is a local scour that consists of the descent
of the bottom of the channel at the foot of its structure that is surrounded by the
current, and depends on all the factors mentioned above including the shape and
dimensions of the structure and its orientation relative to the mainstream. Pedestrian
and vehicular bridges that have failed due to this phenomenon generally did not
have a correct hydraulic study in their design stage, so their foundation design was
drawn up without considering the probable long-term scour depths according to the
characteristics. of the riverbed and of the basin.

There are cases of bridges that were built without any hydrological, hydraulic and
scour study. This report is an evaluation of the causes of the collapse of the
Solidarity Bridge seen in much controversy in recent years. Through a rigorous
study, the main causes that have generated the partial collapse of the bridge were
identified. As a solution, the construction of piles could have been chosen, since
they are structures that transfer the load to a resistant platform of the ground. They
have the characteristic of being at great depth and not running the risk of being
undermined, as well as gabion walls could have been chosen for the protection and

stabilization of the foundations of their pedestrian bridge abutments.

Keywords: Abutments, flow, hydrological, hydraulic, piles, gabion walls.
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INTRODUCCION

El puente Solidaridad se ubica a la altura de la cuadra 18 de la avenida Malecon
Checa, une el distrito San Juan de Lurigancho con el Agustino.
La construccién de esta millonaria obra estuvo a cargo de la Constructora e
Inmobiliaria A.L & M S.A.C. Los registros del OSCE muestran que fue la Unica
empresa que se presento al concurso de licitacion. La estructura fue construida en
el afio 2010 por la Municipalidad de Lima, durante la segunda gestion de Luis
Castafieda Lossio. Segun el contrato que figura en el Organismo Supervisor de
Contrataciones del Estado (OSCE), le cost6 a la comuna metropolitana un total de
S/3'859,300.00 soles.

“El horizonte del proyecto es 20 afios. El mantenimiento preventivo tiene un
costo de S/7.623.00 y se realiza de manera anual, el mantenimiento correctivo tiene
un costo de S/15.245.00 y se realiza cada cinco afos”, sefala el informe técnico

que elaboré la municipalidad para lograr la viabilidad del proyecto.

Para estos proyectos existen diversos casos de colapsos y fallas de puentes
vehiculares y peatones en Perd; el caso de este problema del puente peatonal
Talavera fue por un mal estudio profesional o descuido hacia la naturaleza para lo
cual debe ser objeto de reflexion y andlisis por parte de la Ingenieria Nacional para

determinar sus causas y posibles soluciones factibles.

Los efectos negativos desde un principio son econémico, social y politico
que produce la caida de un puente y en lo cual deben preocupar tanto a las
entidades publicas y privadas de la administracibn como a los ingenieros
responsables que los disefian, ejecutan y construyen. Los antecedentes y las
causas de los colapsos de algunos de los puentes estan consignados en estudios
técnicos elaborados por Universidades y Empresas consultoras; sin embargo, de
algunos no se tiene una investigacion que precise mediante un analisis detallado
las razones de la falla de los proyectos. El 64% de los puentes colapsados en el
pais corresponde a puentes de concreto que colapsaron en su mayoria por el

fenébmeno natural de largo plazo llamado socavacion y atentados terroristas.
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l. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

A través de los tiempos se ha podido comprobar que la presencia de los puentes
es importante ya que cumplen diversas funciones como unir tramos separados por
rios, asi como vincular caminos separados por terrenos profundos; en carreteras
principales y secundarias, y en la ciudad. Por las funciones mencionadas, la
construccion de los puentes debe ser realizada de manera funcional y segura para
facilitar el transito, tanto de vehiculos como de peatones, quienes realizan

diferentes labores a diario y hacen uso de estos.

Entre los elementos que se deben tener en cuenta al momento de analizar y
disefiar puentes, esta la peligrosidad y la vulnerabilidad sismica, las cargas que
soportan estas estructuras como: cargas vivas, accidentales, de impacto, etc. dado
qgue el mal disefio de estas cargas, podria producir dafios en el concreto y en el
acero. Para el tipo de las bases de cimentaciones también es importante ya que
este conforma la raiz del puente que sostiene en el suelo toda la estructura

disefiada, y un mal disefio podria ocasionar dafios importantes como la socavacion.

La colocacion de un estribo en el cauce de un rio crea perturbacion y obstruccion
al flujo de agua en un rio, generando la aceleracion del flujo y formacion de vortices
que provocan la socavacion del lecho alrededor del estribo, los principales
fendbmenos causantes de este hecho son la concentracion de corrientes y el sistema

de vortices que se forma en el flujo.

La socavacion al pie de estribos, se genera por la accién de vortices. La duracién
para llegar a la maxima profundidad de socavacion, depende principalmente del
tipo de suelo de fundacion, aunque algunos investigadores no lo consideran y otros
factores como la capacidad de erosion del flujo y de la penetracion del estribo en el
cauce. Los suelos granulares no cohesivos son rapidamente erosionados por el
flujo de agua, mientras que los suelos cohesivos presentan una resistencia inicial

mayor.
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La socavacion es el resultado de la accion erosiva del flujo de agua que arranca
y acarrea material de lecho y de las bancas de un cauce, convirtiéendose en una de

las causas mas comunes de falla en puentes.

Este trabajo de investigacion se recogi6 informacion de los antecedentes de los
paises del mundo y en el Perq, acerca de los estudios realizados sobre socavacion
de puentes peatonales y vehiculares, en los cuales podemos encontrar el estado

de socavacion en el que se encontraban los mismos antes de colapsar.

La socavacion es un fendmeno natural a largo plazo ocasionado por la accion
erosiva del agua, que arranca y acarrea material del lecho y de las bancas de un
rio y es una de las principales causas de falla de los puentes, especialmente

durante épocas de creciente.

La socavacion en puentes ocurre en las pilas, en los estribos, en los terraplenes
de acceso, en el cauce o en las laderas del rio y puede llegar a poner en peligro la
estructura. La necesidad de minimizar las fallas de puentes, que es un problema
practicamente en todos los paises del mundo, ha llevado a efectuar una gran
cantidad de investigaciones en los paises como Estados Unidos, México, India,
Nueva Zelanda y Japdn. Estas investigaciones se han realizado especialmente con
los modelos de laboratorio a escala, con el fin de establecer metodologias para

calcular la maxima profundidad de socavacién que puede afectar a una estructura.

En estudios hechos en Colombia sobre la base de 63 puentes fallados total o
parcialmente por problemas técnicos se indica que el 70% de las causas de las
fallas son de origen hidraulico, distribuidas asi: socavacion 35%; crecientes y
avalanchas 35%; deficiencia estructural 14%; deficiencia de construccion 7%

sobrecarga e impacto 7% y falta de mantenimiento 2% (Mufioz, 200)

Dentro de ello ocurrié el caso sobre la socavacion del rio Huaycoloro que
proviene por la fuerza de la naturaleza, tras el fenémeno EIl nifio que en este caso
afecta a todos los niveles de la construccién del &mbito de los puentes, esto ocurre
una transformacion atravesando grandes cambios afectando a las estructuras

disefiadas del puente.

El caso del puente talavera fue proyectada para los peatones de la zona, al ser

afectados por la socavacion estos se producen movimientos vibratorios, en sentido
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vertical, longitudinal y transversal. En lo cual pueden producir un gran temor a los

peatones que lo transitan.

Como bien se sabe una estructura para considerarse disefiada debe cumplir
tres condiciones necesarias que son resistencia, rigidez y estabilidad en el caso del
estribo del puente. Sin embargo, en los puentes peatonales es necesario agregar
una condicidon mas, es referida a los movimientos que produce el caminar de los

peatones los cuales deben estar controlados entre ciertos rangos.

En situaciones en los cuales el problema de la socavacion del puente solidaridad
no es resuelto en la etapa de ejecucion del proyecto, ocasiona problemas en obra,

en el sentido que causan temor a los que la transitan.

Ademas de factores locales atribuibles a la interaccion puente-rio, hay otros
aspectos todavia mas dificiles de evaluar, tales como la tendencia del cauce a
migrar y degradarse o agradarse a lo largo del tiempo, aspectos que requieren la
participacion de ingenieros con amplia experiencia en hidraulica fluvial, teniendo en
cuenta que las mayores profundidades de socavacion se producen generalmente
durante épocas de creciente en que el flujo es no permanente, lo que vuelve aldn

mas complejo el problema.

El calculo de la socavacion sigue siendo mas un arte que una ciencia y
continuara siendo tema de discusion e investigacion en el siglo XXI. A pesar de
toda la investigacion realizada y de todo el conocimiento adquirido hasta la fecha,
se necesita continuar estudiando el problema considerando aspectos como
duracién del proceso de la socavacion en condiciones del flujo a presion e influencia
de mareas; inspeccion y monitoreo de puentes en el campo; medidas de control de
la socavacion; determinacion de la socavacion general en la seccion transversal del

rioy en el tiempo a lo largo del cauce; socavaciéon en suelos cohesivos y rocosos.

¢De qué manera sera posible que el comportamiento de la fuerza de la
naturaleza socave las bases del estribo y los puntos de apoyo, de tal manera esto
puedan existir movimientos vibratorios en sentido vertical, longitudinal y transversal

tras el aumento del caudal del rio, el puente no pueda colapsarse?

17



1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problema general

¢,Como influye la proteccion de estribos ante la socavacion del puente Talavera en

el distrito de San Juan de Lurigancho — Lima, Pert 2019?

1.2.2 Problema especificos

¢, Como influye la estructura de muros de retencion ante la socavacion del puente

Talavera en San Juan de Lurigancho. Lima. Pera. 2019?

¢Como influye los criterios para la cimentacion de puentes para resistir la

socavacion del puente Talavera en San Juan de Lurigancho. Lima. Perd. 2019?

¢ Cudl es la incidencia de los desastres naturales ante la socavacion del puente

Talavera en San Juan de Lurigancho. Lima. Pera. 2019?

1.3Justificacion del estudio

EL puente talavera fue proyectado para unir a los distritos de San juan de
Lurigancho y El agustino a la altura de la cuadra 18 del Malecén Checa. Una
estructura construida en el afio 2010 por la Municipalidad de Lima Metropolitana,
durante la segunda gestion de Luis Castafieda Lossio. La ocurrencia de los
profesionales que realizaron el disefio y la construccion del puente peatonal
talavera no tuvieron criterios, ya que el problema es que se descuidan mucho de la
naturaleza. Hacen bien los calculos de estructura, de peso, pero se olvidan del rio,

del huaico, del sismo. Y esto ocurre que el puente se colapse.

Las bases cientificas para el calculo estructural de un puente estan bastante
bien definidas, pero no existe una teoria unificada que permita determinar la
profundidad de socavacion que se deba esperar, a causa principalmente de la

naturaleza tan compleja del problema. Hay muchas ecuaciones para calcular la
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profundidad de la socavacion alrededor de pilas y algunas aplicables para el caso
de estribos. Sin embargo, se tiene poca verificacion de los resultados obtenidos

usando informacién de campo y menos en paises como Colombia.

Hay mucha incertidumbre sobre el empleo de las ecuaciones y sobre el cual
representa mejor las condiciones reales de un puente, debido a las numerosas
variables involucradas en el problema, como caudal de disefio, geometria de las
estructuras, turbulencia, estratigrafia del lecho, tamafio y distribucion del
sedimento, caracteristicas hidraulicas a lo largo de las crecientes, duracion de la

creciente y acumulacion de basuras.

EL caso de este puente talavera se colapsé apenas tenia 7 afios de
funcionamiento y esto ocurrio por falta de realizar buenos estudios como la
topografia, hidrologia, geologia. Para el disefio de un puente, ademas de
contemplar todos los parametros de disefio de maximo caudal, se tendria que tener
en cuenta los efectos del cambio climatico, con el cual tendriamos un incremento
de caudal para nuestro caudal de disefio y paralelamente velar por un correcto
proceso constructivo para lo cual los ingenieros residentes y supervisores deberian
ser muy éticos, y ademas ser muy precisos en los estudios geotécnicos y
geoldgicos.

"Un puente atirantado funciona con cables que cuelgan de un mastil alto,
potente que deberia estar bien cimentado, pero en las fotos se ve que (en el caso
del puente Talavera) los cables no jalaban y el puente solo se apoya en el otro
extremo. Al hacer eso los cables estan de adorno, colgando y el puente se ha

puesto a trabajar al reveés.

El peso del puente estaba sobre un extremo que se apoyaba en un suelo
"pésimo, que era relleno”. La erosion provocada por el rio Rimac causé que este
punto de apoyo colapse, lo cual tuvo como consecuencia la caida de todo el puente
y esto llega causar un gran temor a las personas del distrito que suelen transitar a

diario.

Actualmente la tercera gestion de Luis Castafieda Lossio trabajara para
rehabilitar el puente lo antes posible siempre en cuando la fuerza de la naturaleza

no haya socavado y debilitado tanto los estribos.

19



Este tema seguira interesando a toda la comunidad de ingenieros por mucho
mas tiempo, hasta que se pueda tener mayor claridad sobre los mejores métodos
para evaluar la estabilidad de un puente desde el punto de vista de la socavacion,
0 hasta que se tenga los recursos suficientes para construir puentes con abertura
muy amplia y con cimentacion suficientemente profunda, de manera que los

aspectos hidraulicos no controlen el disefio.

Esta claro que esta evaluacion no se puede limitar a la aplicacion de unas
cuantas ecuaciones que lleven a determinar las méximas profundidades de
socavacion en puente tanto construido como por construir, sino que se debe realizar
un estudio integral que permita establecer la interaccion entre el puente y el rio en
que se construye, considerando también que existen causas ajenas al puente que
pueden desestabilizarlo y llevarlo a su falla, por lo que la decision final sobre las
profundidades de cimentacion y la estabilidad de un puente se debe tomar con la

participacion de ingenieros de estructuras, geotecnia e hidraulica.

1.40bjetivos de la investigacion
1.4.1 Objetivo general

Determinar cémo influye la proteccion de estribos ante socavacion del puente

Talavera en el distrito de San Juan de Lurigancho — Lima, Peru 2019.
1.4.2. Objetivos Especificos

Determinar cémo influye la estructura de muros de retencién ante la socavacion del

puente Talavera en San Juan de Lurigancho. Lima. Pera 2019.

Determinar como influyen los criterios para la cimentacion de puentes para resistir

socavacion del puente Talavera en San Juan de Lurigancho. Lima. Pert 2019.

Determinar cual es la incidencia de los desastres naturales ante la socavacion del

puente Talavera en San Juan de Lurigancho. Lima. Pert 2019.
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.  MARCO TEORICO

2. Estado actual del puente peatonal talavera atirantado

Luego de dos afos y tres meses, desde que el puente Solidaridad colapsara
durante el fenomeno EIl Nifio costero, los distritos de San Juan de Lurigancho y El

Agustino volveran a tener puente peatonal que los conecte.

El alcalde de Lima actual, Jorge Mufioz, acompafiado por decenas de
vecinos de ambas comunas, anuncié el inicio de las obras del nuevo puente
Malecon Checa, que tendra 84 metros de largo. “Una novedad del puente es que
tendra un enrocado en ambas margenes para proteger los cimientos y que no se
vaya a desplomar. Ademas, es importante tener en cuenta que la estructura es de
concreto armado y de acero”.

Los vecinos expresaron su entusiasmo, ya que ese puente era una efectiva
ruta de conexion entre ambos distritos. “Los puentes mas cercanos estan a mas de
seis cuadras. Si pasa una emergencia no tenemos como salir. En cambio, ahora
tendremos el paradero al frente, como antes”, indicé una vecina de El Agustino.

El nuevo puente, a cargo de la Municipalidad de Lima a través del Programa de
Gobierno Regional de Lima Metropolitana, costard mucho mas que lo que se pago
por la estructura colapsada.

Segun la comuna, en las obras del puente Malecén Checa se invertiran
S/10°333.950, monto que proviene de la Autoridad para la Reconstruccion con
Cambios. El puente Solidaridad costé S/3'898.294. Munoz indicé que el incremento
se debe a que este sera mas resistente.

El Consorcio Puente Malec6n quedé a cargo de la construccion del proyecto.
A diferencia de la estructura perdida, el alcalde prometié que la nueva tendra pilotes
de 15 metros de longitud. Ademas, se mejorara el terreno para evitar la socavacion

y asi proteger las bases de los estribos.

21


https://elcomercio.pe/noticias/puente-solidaridad/
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https://elcomercio.pe/noticias/el-agustino/

Figura N°1. Reconstruccion del puente malecon checa (estado actual)

Nivel de socavacion actual

El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (Senamhi), informo que,
en marzo del afio 2020 y 2019, el caudal promedio del rio Rimac llegd a 50 m3/s y
45,99 m3/s, cifra inferior en 25,0 %y 23,6 % en comparacion con el mismo mes del
afo anterior 2018 y a su promedio historico. Sin embargo, si llega a 70 m3/s, se

emitird una alerta para proceder con la evacuacién de la poblacion.
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En el caso del rio Rimac, el ingeniero Victor Sanchez Moya director de
posgrado de la Facultad de Ingenieria Civil de la UNI, indica que cuando se realiza

el disefio de caudal se estiman caudales de 250 o 300 m3/s.

Durante este periodo de lluvias, el caudal se encuentra por debajo de los 120
m3/s. De hecho, el dia que el puente Solidaridad se colapsé, jueves 16 de marzo,
el rio Rimac alcanz6 los 116 m3/s, su nivel maximo en este verano. Para evitar la
fuerza del caudal del rio Rimac uno hace estudios hidroldgicos y busca el caudal
maximo que va a pasar en la vida util del puente. Normalmente asumimos un

periodo de retorno de 100 afios y para el caso de la socavacién es de 500 afios.

Segun la gestién del Luis Castafieda Lossio, la caida del puente Solidaridad,
gue unia San Juan de Lurigancho con El Agustino, no tuvo que ver con su
construccion sino con el dafio que causo el fuerte caudal en uno de los margenes
del rio Rimac. El disefio de un puente debe ser integral, considerando las

especialidades de ingenieria estructural, hidraulica, estudio de suelos y geologia.

Por su parte, El ingeniero Luis Antonio Zegarra, de Ingenieria Civil de la
Pontificia Universidad Catélica del Pera (PUCP) enfatiza en que dicho puente al ser
atirantado debia sostenerse en los cables que dependan de un brazo fuerte anclado
en el piso. Sin embargo, uno de los extremos no tenia el suficiente apoyo por lo que

necesitaba una cimentacion fuerte y pilotes.

Temporada mas critica segun un estudio hidrolégico y geotécnico

El presente documento contiene el estudio hidrolégico y geotécnico realizado
en la cuenca del rio Rimac; cuyo objetivo principal es proporcionar informacion para
el ordenamiento y gestién de los recursos hidricos. El estudio contiene aspectos
concernientes a la descripcion de las caracteristicas geomorfoldgicas de la cuenca

y climatologia del rio Rimac.

La cuenca del rio Rimac, politicamente se encuentra ubicada en su mayoria
en el departamento de Lima y en menor proporcién en el departamento de Junin,

enmarcandose en la provincia de Lima, Huarochiri y Yauli. La cuenca del rio Rimac
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y su climatologia es una de las tres principales vertientes que se encuentran en la

ciudad de Lima.

Sus crecientes se presentan durante los meses de verano (enero a marzo),
temporada de lluvias en la sierra, época en la cual suceden la mayor cantidad de
desastres; y la superficie total de la cuenca del rio Rimac es de 3,503.95 km2,
compuesto por nueve unidades hidrogréficas de nivel 5 (subcuenca Bajo Rio
Rimac, quebrada Jicamarca, Jicamarca-Santa Eulalia, Rio Santa Eulalia, Santa
Eulalia-Parac, Quebrada Parac, ParacAlto Rio Rimac, Alto Rio Rimac y Rio

Blanco).

Actualmente el caudal de este afio del rio Rimac es de 50 m3/s y si figura en
70 m3/s ya seria considerado una alerta y se recomienda una evacuacion de la

poblacion a fin de resguardar su integridad.

Tenemos la alerta del Senamhi (Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Peru), que continuaran las lluvias y hay probabilidades que aumente
este caudal e imaginense la alta vulnerabilidad de las viviendas que se encuentran

en ambos margenes.
Soluciones mas comunes para el puente peatonal

1. Se podria haber optado en la construccion pilotes, ya que son estructuras que
trasladan la carga hacia un estrado resistente del suelo. Tienen como

caracteristica la de estar a gran profundad y no correr el riesgo de ser socavado.

Figura N°2. Construccién con pilotes.

Colocacion de tirantes anclados del mismo apoyo del otro lado del puente para

compensar el movimiento del puente ante la crecida del rio.
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PROPUESTA PARA REFORZAR LOS PUENTES SOLIDARIDAD

Poner tirantes del mismo apoyo del otro lado del puente para
compernsar el movimiento del puente ante crecidas dd rio

Puente
atirantado

Quieren usar cable de anclaje

anc]éjé con vano compensado es decir
- para compensar
Vi Zapatas pe
La base
son dados
de concreto

Figura N°3. Construccion de reforzamiento en los cables atirantado opuesto.

2. Construccién de muros de mamposteria con gaviones para la proteccion y
estabilizacion de la cimentacion de sus estribos del puente peatonal.
Los beneficios al construir los muros de mamposteria con gaviones para la
proteccion de estribos y estabilizacion de talud, son satisfactorios de modo que
la investigacion insita a que se construya mas muros y asi proteger de los

impactos de socavacion que puedan ocurrir a largo plazo.
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Figura N°4. Construccién de muros de mamposteria con gaviones.

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes nacionales

Peralta Franklin (2018). Universidad Sefior de Sipan. Chiclayo — Perq,
“Disenio estructural de puentes peatonales sobre la autopista Pimentel.”

Conclusioén:

1. Estudio de mecénica de suelos. - El puente serd construido sobre un suelo

arenoso limoso, que presenta una capacidad portante de 1.17 kg/cm2.

2. Topografia. - EL lugar donde se construird el puente presenta una topografia

plana.
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3.

Estudio de transitabilidad.- Presenta un transito peatonal aproximadamente de

3146 personas por dia.

Para la eleccion del tipo de puente se tenido en cuenta el proceso constructivo,

la durabilidad, la estética y el mantenimiento, estos aspectos ha llevado a la

eleccion de un puente postenzado.

En este Cuadro se ha presentado la evolucién de los puentes a lo largo de la

historia.

SIGLO

v

XX

XX

DISENO
Puentes colgantes, puentes
Suspendidos.

Puente Viga.

Puente Losa,

Atirantado.

Viga,

Fuente Colgante, Fuente
Viga, Puente Arco,
Atirantado, Levadizo,

Preeforzado, etc.

Puente
Arco,

Levadizo,

Puente Colgante,
Viga, Puente
Atirantado,

Preeforzado, Losa,
Eléctricos, Puentes

inteligentes. etc.

DESCRIFPCION
MATERIAL

Madera, piedra.

Madera, piedra,
concreto.

Madera, Piedra,
Concreto, hierro,
Acero

Madera, piedra,
mamposteria,
concreto, acero,
aluminio, etc.
Madera, piedra,
mamposteria,
concreto, acero,

aluminio, Acero, etc.

NORMATIVIDAD

Mo existia.

Mo existia.

Mo existia.

AASHTO, NTC

AASHTO, Manual de
Disefio  de
2003, NTC, etc.

Puentes

Tabla 1- Cuadro Evolutivo de los puentes.
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Felipe Elbio. (2016). Universidad de Piura. Peru. “Socavacion producida por el rio
Huallaga al puente colpa alta en la provincia de Huanuco, utilizando los métodos

de Artmanov, Straub y Maza, en el hec-ras.
Conclusién:

La metodologia desarrollada en esta tesis puede ser usada por los ingenieros
proyectistas cuando necesiten conocer la socavacion de un puente o defensa

riberefia (gaviones, concreto, espigones, etc.).

1.- Para esta presente tesis se considero pardmetros hidraulicos que el HEC-RAS
nos proporciona, con el objetivo de aplicar los tres métodos propuestos (Artmanov,
Straub y Masa) y determinar de manera practica los diferentes tipos que existen en

la socavacion que se presentan en la zona de estudio.

2.- En la presente tesis el modelamiento hidraulico con el HEC-RAS, se realiz6 con

el flujo no permanente.

3.- Los tres métodos propuestos en la presente tesis son considerados en el Manual
de hidrologia hidraulica y drenaje del reglamento Vial de gestion de Infraestructura
Vial aprobada mediante Decreto supremo N° 034-2008-MTC.

4.Para realizar el modelamiento hidraulico con el HEC-RAS, es muy importante
tener un levantamiento topografico muy preciso que nos permita obtener secciones
transversales reales de la zona de estudio, garantizando asi un adecuado
modelamiento y la obtencion de parametros hidraulicos confiables.

5. Efectuar el estudio hidroldgico de la cuenca donde se realizara el proyecto de un
puente es importante para conocer el caudal de disefio en un periodo de retorno
determinado, con el objetivo de garantizar un modelamiento hidraulico confiable
utilizando el HEC-RAS.

6. Realizar la granulometria del material de la zona para determinar el diametro

medio D50 es necesario en la hidraulica de puentes.

7. ldentificar los grados de libertad del rio con el fin de plantear obras de proteccion

y encauzamiento cuando se realice el estudio de un puente.
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Ing. Z6simo Venegas Zosimo. (2011). Universidad Nacional de Ingenieria. Lima,

Peru. “Socavacion al pie de estribos de puente en lechos no cohesivos.”

Conclusion:
Después de realizar 135 ensayos de socavacion al pie de estribos de puentes en
el Laboratorio Nacional de Hidraulica empleando un canal de pendiente variable de
0.4 m. de ancho, 0.4m. de alto y 12 m. de longitud, utilizando dos tipos de materiales
no cohesivos, fino y grueso, estribos de formas rectangulares, trapezoidales y
cilindricos, con relaciones longitud de estribo entre ancho del canal L/B desde 0.125
hasta 0.25, relaciones de longitud de estribo entre tirante de agua L/Y desde 1 hasta
5, Numeros de Froude de 0.2 hasta 1.5, pendientes del canal desde 0.25% hasta
3.50% tamafos de particulas dsy =0.24mm y 1.25mm, se ha llegado a las
siguientes conclusiones:
1. Los ensayos permitieron visualizar el proceso de socavacion en diferentes
formas de estribos, observandose formas diferentes de foso
y diferente ubicaciéon de maxima profundidad de socavacion: para estribos
trapezoidales o estribos con alas, la maxima profundidad de socavacion ocurre
en el lado frontal del estribo. En estribos rectangulares en el lado lateral del
estribo a la entrada del agua y en estribos cilindricos al inicio del lado frontal del

estribo como se muestra en las figuras.

2. El andlisis de la influencia de los parametros fundamentales en el fenédmeno de
la socavacion, permiti6 comprobar experimentalmente que los parametros s
d,Y,S g,UL;Y,, 0y Forma tienen gran influencia.
en la socavacion, ademas se sabe por teoria de transporte de sedimentos que
los parametros fundamentales p,p, también tienen gran influencia en la
socavacion, por tanto estos parametros estan considerados como variables en
la férmula propuesta Y, /L = k,(YFr/dA)*> en el presente estudio para estimar la

profundidad de socavacion al pie de estribos de puentes.

3. El analisis dimensional permitio encontrar varios parametros adimensionales,

entre ellos la ecuacidén encontrada como la méas apropiada en este estudio, la
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que contiene a todos los parametros basicos como variables, con tendencia

potencial bastante definida es:

2=k (G

Y, : Profundidad de socavacion

L :Longitud de estribo proyectado normalmente al cauce
Y : Tirante del flujo

Fr :Numero de Froude

d :Diametro de particulas del lecho

A : Peso especifico relativo de particulas del lecho

Y; yY, :Constantes

Esta férmula puede aplicarse en el rango de condiciones en las cuales fueron
evaluadas L/Y desde 1 hasta 5, Fr de 0.2 hasta 1.5 y valores de 10<YFr/ d A<60.
Para estribos con alineamiento no perpendicular al flujo, puede aplicarse la
correccion por el coeficiente del angulo de ataque. Las constantes k; y k, , se
han determinado por minimos cuadrados para cada forma de estribo, siendo los

valores:

DESCRIPCION Kl Kl R

ESTRIBO TRAPEZOIDAL DE PARED RECTO 0.11 0.58 0.94

ESTRIBO TRAPEZQIDAL DE PARED INCLINADA 0.11 0.51 0.91
ESTRIBO RECTANGULAR. DE PARED RECTO 0.2 045 0.74

ESTRIBO CILINDEICO DE FARED RECTO 0.15 0.33 0.80

Tabla 2. Esta formula puede aplicarse.

Cuyos coeficientes de correlacion con datos experimentales para estribos
trapezoidales de pared vertical es 0.94, para estribos trapezoidales de pared
inclinada 0.91, para estribos rectangulares de pared vertical 0.74 y para estribos

cilindricos de pared vertical es 0.80.

4. Al comparar el resultado del presente estudio con los métodos mas usuales, se

ha encontrado dispersos en la mayoria de los ejemplos, la diferencia mas
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notoria se debe a que los métodos no toman en cuenta todos los parametros
que influyen en la socavacion.

Es asi que segun Melville (Uno de los métodos que considera el factor tamafio
del sedimento), el factor tamafio del sedimento considera solo para valores de
Lldso< 25. Sin embargo, en el presente estudio se ha comprobado la influencia
del tamafio del sedimento para valores de

L/ d =40 y 420. Asimismo, el ancho del foso de socavacién segun Laursen es
C= 2.75Y5 , mientras en el presente estudio se ha obtenido un valor promedio
de C=1.57Y,.

. LId =40 y 420. Asimismo, el ancho del foso de socavacion segun Laursen es
C= 2.75Y5 , mientras en el presente estudio se ha obtenido un valor promedio
de C=1.57Y;.

. El programa HEC-RAS permite al usuario seleccionar la ecuacion de HIRE o
FROEHLICH para calcular la profundidad de socavacion al pie de estribos de
puentes, o por defecto el programa selecciona automaticamente teniendo en
cuenta los valores de la relacion longitud de estribo entre tirante de flujo (L/Y).
Cuando L/Y es mayor que 25, el programa selecciona automaticamente la
ecuacion de HIRE y cuando el valor de L/Y es menor o igual que 25, selecciona
la ecuacion de FROEHLICH.

De los ejemplos de aplicacion, se concluye que los valores de profundidad de
socavacion calculados con la ecuacién de FROEHLICH arrojan profundidades

hasta % mayores.

Ortiz Pither. (2013). Universidad Nacional de Ingenieria. Lima, Perd. Evaluacion

del comportamiento vibratorio de puentes peatonales bajo carga peatonal.

Conclusioén:

presente proyecto trata de una comparacion de los valores de las

frecuencias calculados mediante el programa de computo SAP 2000 (CSI, 2008),

con los obtenidos mediante la prueba de vibracion ambiental (PVA)” (Ortiz, 2013,

p.05). “Un puente trata de salvar luces para el transito de peatones, mediante

estructuras denominados puentes peatonales, a la salida de lugares donde se
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reunen personas para diferentes fines (mercados, metros, lugares de reunion,

centros de estudios, salida de autobuses o unién de distritos)” (Ortiz, 2013, p.05).

“En lo que corresponde a las frecuencias calculados con el SAP2000 (CSI, 2008),
se ha obtenido un valor de la frecuencia vertical fundamental de 5.475 Hz, que
corresponde al tramo mas largo (5to tramo), los demas tramos tienen valores de
frecuencias mayores y corresponde a varios modos de vibrar del puente peatonal”.
(Ortiz, 2013, p.05).

2.1.2 Antecedentes internacionales

Rodriguez y Rodriguez. Universidad de Quito - Ecuador, octubre 2010. Disefio y
Simulacion de Puente Peatonal de acero mediante SAP 2000.

Conclusién:

“El presente trabajo se enfoca en el Disefio y Simulacién de un Puente Peatonal de
Acero sujeto bajo las normas del Distrito Metropolitano de Quito a cargo de la
Empresa Metropolitana de Obras Publicas EMOP-Q asi como el alineamiento de la
norma AASHTO (Norma Americana de Construccién de Caminos y Carreteras).

Para el calculo del puente peatonal se ha considerado las cargas vivas
recomendadas por la norma, adicionalmente se ha tomado en cuenta la carga
sisma actuante en la estructura calculada bajo el Cédigo Ecuatoriano de la
Construccién en el Capitulo 12 referente al peligro Sismico Espectro de Disefio y

requisitos Minimos de Célculos para Disefio Sismo resistente.

La forma del calculo estructural ha sido mediante la aplicacién de la Ecuacion de
los cinco giros de Clapeyron y el calculo de momentos por el Método de cadena
abierta desarrollada por el Ing. Alejandro Segovia profesor de la Universidad
Central del Ecuador, aplicados principalmente para estructuras cerradas
desplazables en nuestro caso por la accion del corte basal en sentido horizontal a

nivel del dintel por efecto sismico.

Los resultados que han sido obtenidos en el calculo por los diferentes métodos han
sido comprobados con la ayuda del programa SAP 2000, la variacion minima de
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resultados se debe a que este paquete informatico utiliza la Teoria de Elementos
Finitos siendo este mucho mas desarrollado a diferencia de los métodos

tradicionales de calculo”. (p.02)

Carchi Alvaro y Pablo Andrés Orellana P. Universidad de Cuenca de Ecuador 2015.
“Analisis dinamico de vibraciones bajo cargas peatonales para una pasarela en

base a modelos matematicos”.
Conclusion:

Las normas ecuatorianas no realizan ninguna consideracion ni plantean ningun
criterio respecto al andlisis de vibraciones inducidas por cargas peatonales en las

pasarelas.

Existen varios ejemplos de pasarelas a nivel mundial que han sufrido problemas
de vibraciones generando un nivel de confort bajo para los peatones, por lo que es
importante realizar un analisis de vibraciones en las etapas de disefio para

garantizar el nivel de confort durante la vida util de la estructura.

Como conclusion final para la seccién de la pasarela del MTOP con una longitud
de 35m simplemente apoyada, los criterios de confort para la direccion vertical son
aceptables, sin embargo, para la direccion horizontal pueden producir incomodad

para los usuarios.

2.2. Bases tedricas de las variables
2.2.1 Bases tedricas de la variable independiente

2.2.1.1 Definiciones de la proteccién de estribos

A.- Los estribos son estructuras que soportan un tramo del puente y proporcionan
un apoyo lateral para el material de relleno sobre el cual descansa el camino
inmediatamente adyacente al puente, en la practica se pueden utilizar diferentes
tipos de estribos. (Ramirez, 2010 p.374)
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Figura 5. Componentes de un estribo

Para el caso de los estribos de puentes las descripciones de la figura 5 son

establecidas de un orden béasico.

B.- Los estribos son los apoyos extremos del puente, que ademas de soportar las
cargas de la superestructura, sirven de contencion de las tierras de los terraplenes

de acceso y por consiguiente estan sometidos al empuje de las tierras.

Los estribos, como son muros de contencién, se pueden ser de tierra

armada, de concreto en masa, de concreto reforzado o de concreto premezclado.

En el caso de puentes provisionales o en aquellos en los cuales se puede
dejar que el terreno caiga libremente, pueden ser constituidos por pilotes o
tablestacas con su correspondiente viga cabezal para apoyo de las vigas y muro
parapeto, que contienen las tierras y evitan que esta se deposite entre las vigas

perjudicando los aparatos de apoyo (Estribos abiertos).

También se denominan, estribos de gravedad, (concreto en masa o tierra
armada), estribos reforzados (muros en voladizo) y estribos de semigravedad

(parcialmente reforzados).

34



Los muros de aleta y los muros de acompafiamiento, se determinan segun
la topografia del ponteadero, dandoles la longitud necesaria para que la pata del
terraplén en ningun caso pueda ser lavada por las aguas, o interfiera una via

inferior.

Generalmente resulta econdémico utilizar muros de acompafamiento
(estribos en U) cuando se tiene un terreno muy pendiente, y en ese caso se puede

hacer el muro escalonado por secciones.

Los estribos de gravedad (concreto en masa o de tierra armada), de
semigravedad. (Concreto semirreforzado o de concreto reforzado (muros en
voladizo o de pantalla y contrafuerte), deben proporcionase para que resistan las

cargas verticales y horizontales a las cuales van a estar sometidos.
(Herrera, 2014 p.86).

En este caso los estribos son estructuras importantes que sirven como
apoyos en los extremos del puente y tiende a soportar las cargas vivas y cargas
muertas de la superestructura, donde sirven de contencion de las tierras de los

terraplenes de acceso y por ello estdn sometidos al empuje de las tierras.

C.- Los estribos de puentes sirven para transmitir las cargas desde la
superestructura hasta la cimentacién y actian como muros de contencion para
retener la tierra de relleno por detras de ellos. Ademas, se clasifican teniendo en
cuenta su proceso constructivo y la forma de contener el terraplén de aproche.
(Gémez, 2015 p.360)

El caso de los estribos de los puentes tienden a servir para transmitir las
cargas vivas y cargas muertas de la superestructura y actian como muros de

contencion y como apoyo.
Conclusioén:

Estoy de acuerdo con la definicion “A” por qué los estribos son estructuras
gue sirven de apoyo extremo al puente y que ademas de soportar la carga de la
superestructura, sirven de contencion de los terraplenes de acceso Yy por

consiguiente estan sometidos al empuje de tierra.
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Y también los estribos como son muros de contencion, pueden ser de concreto
simple (estribos de gravedad), o de concreto armado (muros en voladizo o con

pantalla y contrafuertes).

2.2.1.2 Definiciones de las dimensiones de la proteccion de estribos
Estructuras de muros de retencion

Estructuras de muros rigidos (Mamposteria con concreto)

Es parecido al muro de concreto simple, donde ademas se utilizan bloques o cantos
de roca como material de refuerzo, los mismos que disminuyen el volumen de
concreto. Para la construccion se requieren piedras disponibles en la zona para que
no ocasione un alto presupuesto, ya se requieren de blogques de tamafio
relativamente grande. Por otro lado, el concreto a utilizar es de baja resistencia, ya

que las piedras también aportan gran parte de ella.

Figura N° 6 Seccion transversal del cauce.

*Ventajas:

- Es un material muy econdémico si se tienen los bloques de piedra en el lugar de la
construccion.

- Tiene gran resistencia, a través del tiempo es una de las estructuras que ha
resistido a las fuerzas de la naturaleza como las fuerzas sismicas y grandes
avenidas con arrastre de materiales.

- Tiene un alto grado de impermeabilidad ante los flujos del rio.
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- Por su gran tamafio y peso tiene un mayor factor de seguridad de estabilidad.
*Desventajas:

- El proceso de construcciéon puede ser lento y costoso.

- La estructura es dificil de reparar y/o modificar

- Es necesario que los trabajadores tengan experiencia para completar una
construccion con éxito.

- Su cimentacion requiere una mayor altura de excavacion y por consiguiente una
inestabilidad del suelo y alto presupuesto.

- Se aceptaran solamente piedras angulares, ya que estas ofrecen un mayor agarre

con el concreto simple y una estructura mas rigida.

Estructuras de muros flexibles
(Gaviones)

Son elementos modulares con formas diferentes, es la conformacion de redes de
metal en malla hexagonal de doble o triple torsion, y que son llenados con piedras
de diferentes tamafios y estan cosidos en conjunto, solucionan asi los problemas
geotécnicos, hidraulicos y de control de deslizamientos de suelo en taludes criticos.
El llenado y montaje son realizados manualmente o en otras ocasiones con equipos
mecanicos basicos. Existen diferentes tipos como los gaviones tipo, tipo saco y tipo

colchén reno.
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Diafragma

Bordes enroliados
mecanicamente

Figura N° 7 Elementos constituyentes de los gaviones tipo caja

Nallas Mslaldcas

Figura N°8 Esquema de muro flexible

Ventajas:

- Resisten a la rotura y separacion, debido a la flexibilidad de su construccion de la
malla de alambre.

- Pueden resistir el golpeteo del flujo de las olas y de las corrientes sin
desintegrarse.

- Se adaptan a cualquier geometria y tipo de suelo de apoyo.
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- La grava y rocas que se utilizan en la construccién son naturales en el medio
ambiente y soportan afios de uso a través de la erosion del agua.
- Tiene una buena permeabilidad, lo que permite el drenaje natural de escorrentia.

- No necesitan fundaciones profundas y se integra con el medio circundante.
Desventajas:

- Es muy antiestético y antinatural en un rio, estanques o playa.

- Si las rocas se desgastan o cambian dentro de las cestas de metal por el flujo u
ondas del agua, toda la pared de metal deber& ser desmontada para llega a la zona
danada.

- Estos muros requieren de equipo pesado para construir, desde los mecéanicos de
elevacion gue son los necesarios en paredes de secciones gruesas.

- En caso de corrientes fuertes de agua, las cestas de malla de alambre de la pared
del gavion pueden desgastarse rapidamente y rasgarse ocasionando asi el derrame
del relleno de roca existente.

- Se debe de inspeccidn periddicamente para asegurar su buen funcionamiento.
Ademas, se debera de evaluar inmediatamente después de ocurrido algin evento

natural.

Estructuras de contencion de tierra reforzada -Refuerzo con malla (Sistema

Terramesh)

El sistema Terramesh esta formado por un pardmetro externo, de un metro
de espesor, similar a la de un gavion tipo caja, rellenado en sitio con las piedras
angulares de dimensiones estandares.

En su perimetro interno es colocada una geomalla de acero galvanizado
cuyo fin es impedir la fuga de los finos del relleno estructural. Es decir, en su interior
esta conformado por tierra reforzada de buena calidad con una alta densidad y
friccién colocado encima de las capas de geomallas de acero.

El elemento estd compuesto por un pafio continuo de malla hexagonal de
doble torsién que forma la tapa, el parametro frontal, la base de la caja y el elemento

de refuerzo debe ser especificado en el disefio.
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Ventajas:

- Son obras con una excelente relacion costo/beneficio y socialmente correctas.

- Son capaces de resistir grandes presiones en la parte superior del talud que

soporta el muro, puesto que la funcion de las geomallas es distribuir los esfuerzos

elemento de
refuerzo

Sueio Coampaoo™mdn

Figura N°10. Esquema de estructura de tierra reforzada

cortantes al suelo armado.

Desventajas:

- Para la colocacion de las geomallas interiores se requiere del corte de grandes

taludes de suelo en la cara trasera del muro.

- Se requieren muchas maquinarias y equipos para la colocacion y el tratamiento

del suelo reforzado en el lugar donde se construira el muro.
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- Es recomendable construir en épocas menos lluviosas donde no se modifiquen

las caracteristicas y propiedades del suelo de relleno.

Criterios para la cimentacion de puentes para resistir la socavacion

La cimentacion de los puentes peatonales o vehiculares debe decidirse
basandose en criterios que tienen en cuenta aspectos tales como el grado de
incertidumbre en la informacién disponible y en el método usado para calcular la
socavacion; potencial y consecuencias de la falla de un puente; costo adicional de
hacer el puente menos vulnerable a socavacion; necesidad de garantizar la
seguridad del publico usuario; minimizar la posibilidad de fallas y el cierre de la

estructura vial.

La mayoria de las siguientes ideas relacionadas con el disefio de las bases de
la cimentacion de los puentes son tomados de la publicacion HEC-18 por lo que
para la ampliacion de conceptos deben consultarse Arneson, Zevenbergen,

Lagasse & Clopper, 2012.

- La fundacion debe ser disefiada por un equipo interdisciplinario de ingenieros
con experiencia en disefio hidraulico, estructural y geotécnico.

- El disefio de la cimentacién de un puente peatonal y vehicular requiere de la
cuidadosa evaluacion de aspectos topobatimétricos, hidraulicos, hidrolégicos,
geotécnicos y estructurales.

- Un puente debe ser disefiado y proyectado para resistir los efectos de
socavacion producidos por una creciente importante (creciente con un periodo
de retorno, por ejemplo, de cien afios) con bajo riesgo de falla.

- Estudios hidraulicos del ponteadero incluyen el dimensionamiento de la
abertura del puente y el disefio de la fundacion para resistir socavacion. El
alcance del andlisis debe estar en consonancia con la importancia de la via 'y
las consecuencias de la falla.

- Especial cuidado debe tenerse con las limitaciones y vacios en la informacién
existentes de los disefios cuando se apliquen las ecuaciones para calcular la

socavacion.
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- Los principios de analisis econdmicos y la experiencia con dafos reales
causados por inundaciones indican que siempre resulta mas conveniente
disefiar las bases de la cimentacion de un puente para resistir grandes
crecientes e incluso supercrecientes. Como los dafios ocasionales causados a
las zonas de aproximacion del puente por crecientes se pueden reparar muy
rapidamente, sin perjuicios al trafico. Sin embargo, un puente fallado por
socavacion es un peligro a la seguridad publica y crea muchos impactos
sociales y econémicos a corto y largo plazo, por lo tanto, se usan parametros
hidraulicos mas altos para el disefio profesional.

- Elingeniero profesional necesita aplicar su buen criterio al comparar y analizar
los resultados de los calculos de la socavacion basados en la informacion
topobatimetrica, hidrolégica, hidraulica y de suelos disponible, con el fin de
lograr un disefio razonable y factible para la cimentacion del puente.

- Lo ideal es disefar y construir puentes que no se socaven, con luces amplias,
galibos adecuados y cimentaciones profundas, partiendo de un buen
conocimiento de la dindmica fluvial.

- Ladecision final sobre las bases de la cimentacion de la estructura de un puente
o sus medidas de proteccion debe basarse no solo en los resultados que las
ecuaciones arrojen, sino también en el buen criterio, experiencia y conocimiento
de las variables involucradas en el problema por parte del ingeniero evaluador.

- La estabilidad del puente disefiado y la seguridad del usuario son los factores

esenciales por considerar el buen trabajo profesional.

Procedimiento de disefio de la cimentacidén de un puente para resistir

socavacion

a) Para esta seleccién la creciente que se espera, produzca condiciones severas
de socavacién. La experiencia indica que es prudente usar la creciente con un
periodo de retorno de 1 en 100 afios (Qio00) 0 la creciente que sobrepasa el
puente (Qsp), en caso de tener esta un periodo de retorno menor. Se deben
chequear también otros eventos que se crea puedan producir mayor

socavacion.
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b) Desarrollo de perfiles del agua para los caudales de creciente, teniendo cuidado
de analizar los rangos de variaciones de niveles del agua tanto hacia aguas
arriba como hacia aguas abajo del puente.

c) Dibujo de la profundidad de socavacioén total sobre una seccion transversal del
cauce principal y de la zona de inundacion o laderas en el sitio del puente.

d) Evaluacién de los resultados considerando las limitaciones de los métodos
existentes para calcular la socavacion.

e) Evaluacion de la abertura del puente con base en los resultados antes
obtenidos. Si es necesario, se modifican las dimensiones del puente. Es
interesante tratar de visualizar el modelo del flujo durante una creciente para
las condiciones de disefio. Esta figura mental debe usarse para identificar

aquellos elementos del puente mas vulnerables a socavacion.
Tipos de cimentacion

A continuacion, se ilustran los tipos mas comunes de cimentacién de puentes, asi

como algunos no convencionales.

Figura. 11. Zapata corrida Figura. 12. Caisson o cajones
Las cargas de la estructura se La cimentacion consiste en un cajon
transfieren directamente al estrato de concreto reforzado, usualmente
resistente superficial a través de de forma cilindrica, que se profundi-
la base de la cimentacion. diza hasta el estrato resistente por

excavacion del material dentro del

cajon.

43



Figura. 13. Pilotes Figura.14. Tablestaca de tubos de acero

Las cargas de la estructura se La cimentacion se construye por
transfieren al suelo a través de hincado en el suelo de tablestacas
pilotes hincados. de tubos de acero siguiendo un

patrén circular y conectandolos

unos con otros.

Figura. 15. Pared subterrdnea continua
La cimentacion se hace por excavacion de
un pozo y construccion en sus paredes de
muros en concreto reforzado que se

conectan para tomar un cajon cerrado.
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b) Fundacion con cajones prefabri- ) Fundacién tipo jacket.
cados rigidos y huecos.

Figura 16. Tipos no convencionales de cimentacién
Recomendaciones de cimentacion

- Zapatas corridas sobre suelo.

- Zapatas corridas sobre roca altamente resistente a socavacion.

- Zapatas corridas sobre roca erosionable.

- Zapatas corridas puestas sobre sellos Tremie y soportadas sobre suelo.

- Cimentaciones profundas, cajones o pilotes hincados, con zapatas o
cabezales.

- Estribos masivos sobre pilotes.

Incidencia de los desastres naturales
Los fendbmenos naturales

Son las manifestaciones normales de la naturaleza o del centro geografico
en el que vivimos, de acuerdo con la frecuencia o la magnitud con que los

fenémenos naturales ocurren, pueden ser:

* Ordinarios. - Son aquellos que se presentan en forma regular, como las garuas
durante el invierno en la Costa o las lluvias durante los meses de verano en la

Sierra.

* Extraordinarios.- Son los que se producen en forma inusual, como un terremoto,

un maremoto, etc. Estos fendbmenos pueden ser previsibles o imprevisibles.
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Desastres

Son desgracias o sucesos infelices y lamentables que se presentan a la poblacion,
provocados por fendmenos naturales o por accion de la mano del hombre.
Los desastres son el resultado de un fendmeno natural que, por su intensidad y
magnitud, afecta la vida de una comunidad causando grandes pérdidas humanas

materiales o ambientales. Los desastres pueden ser:

A. naturales: Son los desastres producidos por algun fendbmeno natural, en el
medio geografico nacional regional o local, ejemplo: los Tsunamis, aludes,

aluviones, terremotos, huaicos, huracanes, erupciones, volcanicas, etc.

B. Sociales: Son aquellos desastres producidos u originarios por la mano del

hombre: ejemplo: los incendios, etc.

Todos los paises del mundo se ven afectados con cierta frecuencia y con
diferentes grados de severidad por algun tipo de desastre de origen natural. El Peru
tiene caracteristicas geoldgicas tectonicas, topograficas, meteorologicas,
oceanogréficas que lo convierten en un territorio muy expuesto a desastres de

origen natural.
Consecuencias de laincidencia de desastres naturales

Las consecuencias de la incidencia son desastres tragicos y causan panico

a la poblacion; las principales son:

A. Consecuencias humanas: Provocan infinidad de muertes, cientos y miles de
desaparecidos; cantidad de heridos, aparicion de enfermedades y epidemias, etc.
B. Consecuencias materiales: Causan destruccion de viviendas y edificios,

carreteras, canales, puentes, areas de cultivo; en general toda obra humana.

C. Consecuencias socioecondémicas: Son fenomenos naturales que producen
desastres que afectan la economia nacional y retrasan nuestro desarrollo, ejemplo:
el fenomeno del Nifio provoca lluvias torrenciales; que acrecientan el caudal de los
rios, reactivan las quebradas, provoca inundaciones, destruye viviendas vy tierras
de cultivo, puentes, etc.; todas las cuales tienen que ser reconstruidas por la

sociedad y el Estado, perjudicando su economia.
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2.2.1.3 Caracteristicas de la proteccion de estribos

1. Sistema de superestructura: Comprende todos los elementos del puente que

estan por encima de los apoyos nombrados como (estribos).

Losa de calzada: Son de concreto armado, pueden ser también de planchas de

acero de entablado de madera.

Miembros Principales: Distribuyen longitudinalmente las cargas rodantes a los
apoyos a través de la losa de calzada, pueden ser de vigas de acero, de concreto

normal o pre/postensadas, cerchas, etc.

Miembros secundarios: Son los separadores o arriostramientos de los miembros
principales, evitan las deformaciones transversales y contribuyen en la distribucion

de las cargas a los miembros principales
lluminacion y Sefialamiento, Defensas y Sistema de Drenaje.

2. Sistema de Infraestructura: Elementos del puente requeridos para apoyar la

superestructura y transmitir sus cargas al suelo.
Estribos:

e Apoyos extremos del puente

e Son los elementos que soportan verticalmente las reacciones de la
superestructura.

e Soportan horizontalmente el empuje de tierra proveniente del terraplén de

acceso.

2.2.1.4 Importancia de la Proteccion de estribos

Dentro la importancia de la proteccion de estribos son datos obtenidos de
puentes instrumentados en zonas sismicas, por lo cual demuestran la importancia
gue tienen los estribos en la respuesta dinamica de la estructura. Si bien existen
modelos que permiten estudiar la incidencia de las cimentaciones de las pilas, no
existe ningun modelo analitico un numérico que permita acotar la incidencia del

estribo.
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En este caso el trabajo de los estribos se presentan modelos de elementos
de contorno en el dominio de frecuencia, tanto en dos como en tres dimensiones,
asi como el calculo de las rigideces dinamicas de los estribos, en forma
adimensional para las tipologias mas habituales.

Finalmente, dentro un modelo analitico sencillo de un tablero de puente en
que se incorporan los efectos de interaccion inercial en la cimentacion de pilas y

estribos, se analizan las variables de la respuesta dinamica modificada.

Los estribos estan situados en los extremos del puente sostienen los
terraplenes que conducen al puente. A diferencia de las pilas los estribos reciben
ademas de la superestructura el empuje de las tierras de los terraplenes de acceso
al puente, en consecuencia, trabajan también como muros de contencion. Los
estribos estan compuestos por un muro frontal que soporta el tablero y muros en

vuelta o muros-aletas que sirven para la contencion del terreno.
2.2.1.5 Tipos de proteccion de estribos

La variedad de tipos de estribos es muy amplia por lo cual se los puede dividir
de diferentes maneras: Estribo tipo gravedad.
Se construyen con concreto simple o con mamposteria. Dependen de su peso
propio y de cualquier suelo que descanse sobre la mamposteria para su estabilidad,
apenas se coloca cuantia nominal de acero cerca de las caras expuestas para
evitar fisuracion superficial provocada por los cambios de temperatura. (Ramirez,
2010 p.375)
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Figura 17 - Estribo tipo gravedad
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Estribo tipo semigravedad en voladizo.

Este estribo también conocido como estribo tipo pantalla consiste en una
alma, cuerpo o vastago de hormigdn y una losa base de hormigén, siendo ambos
elementos relativamente esbeltos y totalmente armados para resistir los momentos
y cortantes a los cuales estan sujetos. Como se puede observar en la Figura 3,
estos estribos pueden tener alas o aleros para retener el terraplén de la carretera.

En la Figura 18 podemos observar un estribo con las alas perpendiculares al

asiento del puente, este es conocido como estribo U. (Ramirez, 2010 p.375)
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Figura 18 - Estribo tipo semigravedad en voladizo
Estribo con contrafuertes.

Este estribo consiste en una delgada losa de hormigdén (generalmente vertical) que
sirve como paramento, soportada del lado interno mediante losas o contrafuertes
verticales que forman angulos rectos respecto del paramento. Tanto el paramento
como los contrafuertes estan conectados a una losa de base, y el espacio por
encima de la losa de base y entre los contrafuertes se rellena con suelo. Todas las

losas estan totalmente armadas. (Ramirez, 2010 p.376).
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Figura 19 — Estribo con contrafuertes
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Estribo de caballete sobre pilotes con aleros cortos.

En este estribo los asientos del puente se apoyan sobre una viga la cual es

soportada por una fila de pilotes.
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Figura 20 - Estribo de caballete sobre pilotes con aleros cortos

Seleccion del estribo

El procedimiento para seleccionar el tipo mas apropiado de estribo se puede basar
en las siguientes consideraciones:

1. Costo de construccién y mantenimiento.

2. Situacion del movimiento de tierra, corte o relleno.
3. Tréafico durante la construccion.

4. Periodo de construccion.

5. Seguridad de los trabajadores.

6. Disponibilidad del costo del material de relleno.

7. Profundidad de la superestructura.

8. Medidas del estribo.

9. Area de excavacion.

10. Estética con las estructuras adyacentes.

11. Experiencias previas con el tipo de estribo.
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2.2.1.6 Clasificacion de proteccion de los estribos en cuanto a su proceso

constructivo

Tipo de estribo

Proceso constructivo Abierto Cerrado
Particos reforzados(cubriendo el espacio
entre columnas y pilotes)

Total o parcialmente prefabricado |Pdrticos

Hormigon in situ Particos Masivos Semimasivos Reforzados

Tabla 3. Clasificacion de proteccién de los estribos

Fuente: (Gomez, 2015 p.360)

2.2.1.7 Clasificacion de proteccion de los estribos en cuanto al terraplén de

aproche
Tipo de terreno
Terreno natural Terraplén
Tipo de estribo
] Aletas . Aletas
Aleton independiente Aletdn independiente
Estribo errado En prolongacion En prolongacion
En retorno En retorno
En voladizo En voladizo
Estribo abierto Segln distancia entre columnas Segun distancia entre columnas

Tabla 4. Clasificacion de proteccién de los estribos
Fuente: (Gémez, 2015 p.360)

2.2.1.8 Formacién de vértices al pie de estribos

FORMACION DE WVORTICES ENM
ESTRIBOS RECTANGULARES

Drireccion ded Flujo

J

Figura 21
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FORMACION DE WVORTICES EN
ESTRIBOS CILINDRICOS

Direccicn del Flujo
— =

Figura 22

FORMACION DE VORTICES EN
ESTRIBOS TRAPEZOIDALES

Déreccion del Flujo

Figura 23
2.2.2. Bases tedricas de la variable dependiente

2.2.2.1 Definiciones de la socavacion

A. La socavacion es la remocion de materiales del lecho y de las bancas de un
cauce debido a la accién erosiva del flujo de agua alrededor de una estructura
hidraulica. La socavacion del fondo de un cauce definido es el producto del
desequilibrio entre el aporte solido que trae el agua a una cierta seccion y la mayor
cantidad de material removido por el agua de esta seccidn. Los materiales tienden
a socavarse en diferentes formas: los suelos granulares sueltos se erosionan
rapidamente, mientras que los suelos arcillosos son mas resistentes a la erosion.
Sin embargo, en la socavacion final de suelos cohesivos o cementados puede ser
tan profunda como la socavacién en suelos arenosos, variando el tiempo en el cual

se produce.
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Para la profundidad maxima de socavacion se alcanza en horas para suelos
arenosos, en tanto que puede tardar dias en suelos cohesivos, meses en piedras
areniscas, afos en piedras calizas y siglos en rocas tipo granito.

Es posible que se requieran varias crecientes para que se produzca maxima
profundidad de socavacion, dependiendo del tipo de material. La posibilidad de que
exista el arrastre de los materiales de fondo en cada punto se considera
dependiente de la velocidad media del agua y de la velocidad requerida para
arrastrar las particulas de sedimentos. (Guevara, 2016 p.1)

B. La socavacion consiste en la profundizacion del nivel del fondo del cauce de una
corriente causada por el aumento del nivel de agua en las avenidas, con
modificaciones en la morfologia del cauce o por la construccion de estructuras en
el cauce como puentes, espigones, etc.

Dentro la socavacién comprende el levantamiento y transporte de los materiales
del lecho del rio en el momento de una avenida o creciente, o por la construccion
de una obra dentro del cauce. Por lo tanto, debe diferenciarse que la socavacién
de la erosion no recuperable en el sentido de que después de que pase la avenida
o se elimine la causa de la socavacion en procesos posteriores, comunmente se
vuelven a depositar sedimentos en un proceso ciclico, y se puede recuperar el nivel
del fondo del cauce. Por lo cual la socavacion esté controlada por las caracteristicas
hidraulicas del cauce, por las propiedades de los sedimentos del fondo y la forma 'y
localizacion de los elementos que la inducen.

Conclusion: Se entiende por socavacién normal el descenso del fondo de un rio
que se produce al presentarse una creciente. Y esto llega a originarse por el
aumento de la capacidad de arrastre de material sélido que en ese momento

adquiere la corriente, en virtud de la mayor velocidad de flujo. (Garcia, 2014 p.135)

2.2.2.2 Definiciones de las dimensiones de la socavacion
Estudio de suelos

Los estudios de suelos para la socavacion abarcan basicamente dos aspectos;
muestreo de sedimentos y perfiles estratigraficos en las zonas de ubicacién de pilas

y estribos. Los estudios de sedimentos pueden ser tan generales o detallados como
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el tipo de cauce lo requiera. Rios bien definidos y con lecho poco erosionable
requieren poco detalle en la informacion, en tanto que rios inestables en cauces
indefinidos o trenzados, necesitan que se maxima atencion a los estudios
geotécnicos. Usualmente se deben hacer perforaciones, apiques o sondeos para
determinar las condiciones de los suelos en la zona del puente. Para un informe de
suelos para hacer estudios de cimentacion de un puente debe incluir informacion

sobre:

- Caracteristicas geologicas de la cuenca.

- Perfiles estratigraficos del suelo.

- Rocas existentes.

- Disponibilidad de materiales de construccion.

- Materiales del lecho del cauce y su resistencia a la erosion.

- Profundidades de cimentacion de estructurales existentes en la vecindad.

Por otra parte, los pardmetros mas importantes de los sedimentos del cauce que
de una u otra forma intervienen el calculo de las profundidades maximas de
socavacion son la densidad y peso especifico, la velocidad de caida, la distribucion
granulométrica, el tamafio, la desviacion estandar geométrica, el peso especifico
de la mezcla agua-sedimento en suspension. Los aspectos claves para tener en
cuenta en los suelos cohesivos son el peso volumétrico seco y la resistencia al
esfuerzo cortante, por lo tanto, en suelos granulares priman el peso y el tamafio de
las particulas. Y para las muestras de sedimentos se busca tomarlas por dentro y
fuera del hueco de socavacion para determinar si existe acorazamiento del cauce

0 en la zona de la pila.

Para la profundidad de una socavacion depende de las variables hidraulicas
como: Caudal, Profundidad del Flujo y Velocidad, asumiendo dentro de la gran
mayoria de las ecuaciones usadas para determinar dicha profundidad, como

conocidas con certeza estas variables.
Estudios topograficos

El estudio topografico se podria definir como un conjunto de acciones
realizadas sobre un terreno con herramientas adecuadas para obtener una

representacion grafica o plano. Una vez obtenido el plano, este resulta muy atil para
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cualquier obra que se vaya a realizar sobre el terreno. Por lo tanto, de esta forma
podemos conocer la posicion de los puntos de interés y su posicion

exacta mediante la latitud, longitud y elevacién o cota.

Para realizar un estudio topogréfico es necesario disponer de varios
instrumentos de equipo como el nivel automatico y la estacion total. Y para dar inicio
el punto de partida de una edificacidon se empieza con un levantamiento topografico.
Donde indica que es el principio de una serie de etapas basicas que van desde la

identificacion y sefialamiento del terreno hasta deslindes y amojonamientos.

Podemos diferenciar dos modalidades:

« Trabajo de levantamiento topografico planimétrico: son una serie de

acciones para obtener los puntos y definir la proyeccién sobre el plano.

« Trabajo de levantamiento topografico altimétrico: son unas operaciones

para obtener las alturas respecto al plano de comparacion.

La topografia es un estudio de suma importancia para todo tipo de proyectos,
ya que el trabajo de levantamiento topografico servird para identificar detalles del
rio, como el talud mas critico, secciones transversales, el perfil del flujo y estructuras
aledafas al rio. Para dicho trabajo se usaran herramientas como el nivel, la mira,
GPS estacionario para la obtencién de las coordenadas UTM de los puntos de

control, etc.

Estudios de transitabilidad

El estudio de transitabilidad de peatones se realiz6 como referencia en el
punto donde esta ubicado el puente de los Libertadores que une los distritos del
Agustino y San Juan de Lurigancho, porque actualmente el puente peatonal fue

remplazado por un proyecto nuevo que en lo cual se pudo optar esta decision.

Este estudio consistio en colocar personal clasificado, provistos de formatos

de campo donde anotaron la informacién acumulada por cada rango horario luego
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se procedi6 a hacer la tabulacion y clasificacion de informacion se adjunté cuadros
donde indique cuantos peatones pasan separando por rango de edades.
Posteriormente se analizé la informacién de transitabiliadad y como resultado se

obtuvo el transito promedio diario de 1386 peatones.

2.2.2.3 Caracteristicas de la socavacion
La socavacion en general se puede producir por varias situaciones:

a) El aumento del caudal durante las avenidas.

b) Elincremento de la pendiente del cauce por alteracion del canal.

c) Laremocioén de sedimentos del flujo por la construccion de una presa o por
extraccion de materiales del fondo del cauce.

d) La transferencia de agua de una cuenca a otra, la cual altera la capacidad
de transporte de sedimentos de ambas corrientes.

e) La disminucién de la rugosidad del cauce por obras de regulacién del canal.

Esta socavacion es una erosion general de todo el cauce y no depende de que
exista 0 no un puente u otra estructura. La socavacion general tiene como resultado
una disminucién en el nivel del fondo del cauce y los niveles de agua y por lo tanto
puede producir exposicion de las fundaciones, de los oleoductos y de otras

estructuras colocadas en el cauce del rio. (Garcia, 2015 p.40)

2.2.2.4 Importancia de la Socavacion

Es importante conocer la profundidad a la que puede llegar la socavacion
total, ya que es relevante para disefiar la cimentacion de los puentes porque

muchas veces se quedan por encima de dicha profundidad.

La mejor forma para garantizar la estabilidad de un puente en relacion con
socavacion es entendiendo y respetando las caracteristicas y la dinamica del rio
que va a cruzar. El sobrecosto que tiene disefiar los puentes para resistir
socavacion en comparacion con el costo de una falla total, que puede llegar a
representar entre 2 'y 10 veces el costo del puente (Arneson, Zevenbergen, Lagasse
y Clopper, 2012).
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La obligacion de garantizar la seguridad publica y minimizar los efectos
adversos
de falla o del cierre de un puente requiere los mejores esfuerzos conjuntos de
entidades oficiales, profesionales y personas encargadas del disefio vy

mantenimiento de estas estructuras.

2.2.2.5 Tipos de la socavacion

Para el disefio de un puente, ademas de conocer la posicion de la superficie
libre del agua, es necesario saber la situacion del fondo del cauce alterado por
causas naturales o artificiales, por lo que deben tenerse en cuenta los procesos

erosivos que ocurren.

Para ello, se deben considerar cuatro tipos basicos de socavacién al hacer

la evaluacién de un puente desde el punto de vista hidraulico. (Guevara, 2016 p.12)

1. Degradacion a largo plazo| 2. Migracidn lateral de la
del fondo del cauce corriente

Consideran efectos acumulados de varias crecientes a
lo largo del tiempo.
Socavacion posiblemete permanente.

3. Socavacion general por
contraccion del puente u otras
causas en la seccion transversal

4, Socavacion local en
pilas y en estribos

Consideran el efecto de creciente puntuales.
Socavacion posiblemente transitoria.

Tabla 5 - Tipos de socavacion
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Socavacion a largo plazo o degradacién

La socavacion del cauce a lo largo plazo se refiere a la tendencia, a la
degradacion que el lecho presenta a lo largo del tiempo debido a causas externas,
ya sean naturales o inducidas por el hombre, pero sin tenerse en cuenta los eventos
extremos 0 crecientes puntuales, pues realmente esta considerando el efecto,

acumulando de varias crecientes a lo largo de los afios.

Pero por no ser de naturaleza transitoria, 0 sea que no se presenta durante
crecientes, la socavacion a largo plazo se considera de tipo permanente. Por lo cual
implica el descenso del fondo del cauce sobre tramos relativamente largos debido
a un déficit en el suministro de sedimentos de aguas arriba y contribuye a la

socavacion total.

Algunos autores la llaman socavacion general a largo plazo, pues esto se

manifiesta en grandes extensiones a lo largo del cauce.

Por lo tanto, la elevacion del lecho del cauce cambia a través del tiempo debido a
las causas naturales o artificiales que afectan la zona donde el puente esta ubicado
0 se va a reconstruir, tales como construccién de presas, corte natural o artificial de
meandros, canalizaciones, cambios en el control aguas abajo ( presas, formaciones
rocosas, tributarios o confluencias), extraccion de materiales, desviaciéon de agua
desde o hacia el cauce, movimientos naturales del cauce, modificaciones en el uso
del suelo de la cuenca de drenaje (urbanizacién, deforestacion, etc.). (Guevara,
2016 p.15)

Migracion lateral de la corriente y divagacién del cauce

La migraciéon de un cauce se presenta especialmente en curvas unidas por
tramos rectos que dan origen a los meandros, caracterizados por la capacidad de
arrastre de solidos, mayor en la parte externa donde se origina erosion que, en la
parte interna, donde existe depositd de sedimentos. Por lo cual las corrientes son
dindmicas, por lo que las secciones de un cauce con concentracion de flujo estan

sujetas a desplazamiento permanente de las bancas.
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En los rios meandricos, el cauce se mueve tanto lateral como
longitudinalmente hacia aguas abajo. Por otro lado, los puentes son estructuras

estaticas, que fijan la corriente en un lugar, en tiempo y en espacio.

Por esto, la migracion natural que eventualmente ocurre en el cauce principal
dentro del plano de inundacién puede incrementar la socavacion de las pilas, erodar
las bases de los estribos el a&ngulo de ataque del flujo y los factores que afectan la
estabilidad de un cauce también afectan la estabilidad de un puente.

Este efecto es importante y debe tenerse en cuenta en las construcciones
de puentes en curvas del rio y en el disefio de sistemas de proteccion.

Cambio en ¢l alineamicnto del fljo gresiva
S e e e

Figura 24 — Migracion lateral de la corriente

Otros procesos fluviales que tienen que ver con la movilidad lateral del cauce

son la divagacién y la avulsion del cauce. La divagacion de la corriente es el
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movimiento que ocurre eventualmente en el cauce principal dentro del plano de

inundacioén propio de zonas bajas inundables y de piedemonte.

La avulsiéon es el abandono rapido del cauce de un rio y la formacion de uno
nuevo. Estos procesos pueden afectar la estabilidad de pilas, estribos y las zonas
de aproximacioén o alterar la socavacion total al cambiar el angulo de ataque del

flujo sobre las estructuras del puente.

Por lo tanto, se debe evitar la construccion de cualquier tipo de estructura en
las zonas de alta movilidad de los cauces. Y los factores que afectan la migracion
lateral de un cauce y la estabilidad de un puente son:

*Geomorfologia de la corriente.

*Localizacion del puente.

*Caracteristicas del flujo.

*Caracteristicas del material del lecho y las bancas.

Por lo cual, es dificil anticipar cuando y como un cambio en el cauce va a
ocurrir, ya que puede ser gradual en el tiempo o ser el resultado de una creciente.
Por lo tanto, tampoco es facil de predecir la direccion y la magnitud del movimiento.
Las fotografias aéreas son muy Utiles para evaluar estos cambios a través del
tiempo. Para ello, es importante al menos, considerar cambios potenciales en el
cauce a la hora de disefiar nuevos puentes o proyectar medidas de control para
puentes ya existentes. La evaluacion de la fundacion de las pilas o zapatas
ubicadas en zonas de inundacion debe ser aproximadamente igual a la de aquellas
localizadas en el cauce principal para prever movimientos laterales del rio. Los
aspectos relacionados con el tema se discuten con mas detalles en varios textos
(Lagasse, Schall y Richardson, 2001).

Socavacion general

La socavacion general llega ser el descenso generalizado del fondo del rio,
como consecuencia de una mayor capacidad de la corriente para arrastrar y

transportar sedimentos del lecho en suspensién durante crecientes. Esto ocurre a
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lo largo del rio y no necesariamente se debe a factores humanos, como la
construccion de un puente o de otra estructura. El descenso del lecho puede ser

uniforme a través de la seccién transversal.

El fendmeno es todavia poco conocido y lo Unico seguro son las medidas de
campo, pues los métodos de célculo son apenas una distante representacion del

comportamiento fisico que ocurre en la realidad.

La socavacion general mas frecuente se debe a la contraccion del flujo que
ocasiona la remocion de material a través de todo o casi todo el ancho del cauce,
por lo que, si los métodos y analisis de calculo de la socavacion general se aplican
para la seccién de un puente, se considera incluido el efecto de la contraccion del

flujo y para que luego no deben duplicarse los efectos. (Guevara, 2016 p.21)

La socavacion general difiere de la socavacion a largo plazo (permanente)
puesto que al ocurrir durante crecientes se considera de caracter transitorio o
ciclico. Como se dijo, esta causada especialmente por la contraccion del cauce,

pero también por otros factores, como se vera en los siguientes:
Socavacion general por contraccion

La socavacion por contraccion es ocasionada mayormente por la
disminucién del ancho del flujo, ya sea por causas naturales o artificiales o por el
cambio en el control aguas debajo de la elevacion de la superficie del agua. Y la
causa mas usual en socavacion por contraccion de la seccién del flujo, por los
terraplenes de acceso al puente y, en menor grado, por las pilas que bloquean parte
de la seccidn recta. La obstrucciéon es grande si los terraplenes se proyectan hasta

el cauce principal o si interceptan amplias zonas de inundacion.

Una disminucion en la seccién mojada implica aumento de la velocidad
media del agua y del esfuerzo cortante. Por lo tanto, se muestra aumento en las
fuerzas en la contraccién, ocasionando que la cantidad de material del lecho
removido sobrepase al que es transportado hacia el sitio. El crecimiento en la
velocidad produce el aumento en el transporte de material, haciendo que el nivel
del lecho descienda y que la seccion mojada aumente, por lo que la velocidad y el
esfuerzo cortante nuevamente disminuyen, haciendo que el equilibrio del rio se

vaya restableciendo con el tiempo. Esta situacién de equilibrio se da cuando el
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material que es removido, es igual al material que es transportado hasta el sitio en

consideracion.

La socavacion por contraccién se muestra en agua clara o en lecho movil,
esta ultima se presenta generalmente durante el aumento de niveles del agua. El
relleno de los huecos en socavacion ocurre durante periodos de bajo o moderado
caudal y cambia a socavacion en lecho movil si se presentan caudales de creciente.
Esta naturaleza ciclica crea dificultades en medir la socavacion por contraccion
después de un evento extremo. La socavacion por contraccion en agua clara se
presenta también en el caso de que los estribos y los terraplenes de acceso al
puente que restrinjan el flujo de agua en la planicie, ya que en esta zona no existe

practicamente transporte de materiales de lecho.
Otros factores que ocasionan socavacién por contraccion son:

e Contracciones naturales de la corriente.

e Zonas de aproximacion al puente que obstruyen las planicies de inundacion.

e Islas o barras de sedimentos en el puente, aguas arriba o aguas abajo.

e Acumulacién de basuras o hielo

e Crecimiento de vegetacion en el cauce, en las bancas o en la zona de
inundacion.

e Flujo a presion en el puente.

Socavacion general por otras causas

Otras condiciones de socavacién general resultan de las caracteristicas
relacionadas con la corriente (recta, meandrica o trenzada), controles variables del
flujo aguas abajo, flujo en codos, confluencias y otros cambios que causen
degradacion del cauce.

En un cauce, la profundidad del flujo es generalmente mayor en la orilla
concava (externa) de una curvatura, donde ocurre descenso de la cota del fondo y
aumento de la velocidad como consecuencia de la corriente helicoidal que se forma
por sobreelevacion del agua que produce la fuerza centrifuga, por lo que la

socavaciéon general se va a concentrar en esta zona. La velocidad maxima del lado
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externo esta entre 1.5 y 2.0 veces la velocidad media del cauce (Richardson &
Davis, 2001)

Socavacion local

La socavacion local se refiere a la remocion del material que circunda pilas,
bases de estribos, diques o terraplenes de acceso a un puente. Esta causada por
la variacion de direccion de las lineas de corriente, la turbulencia, la aceleracion del

flujo y los vortices resultantes, inducidos por la obstruccion al flujo.

La socavacién local puede mostrarse en condiciones de agua clara o lecho
movil. El mecanismo que causa la socavacion local ha sido estudiado por varios
investigadores (Tilson, 1940; shen y Schneider,1969; Melville, 1975; Melville,
1983,1992; Melville y Sutherland,1988; Breusers, Nicollet y Shen, 1997; Raudkivi y
Ettema,1983; Raudkivi; Dargahi, 1990, Melville y Coleman, 2000, entre otros),
basicamente para pilas circulares en condiciones de flujo subcritico, habiendo

obtenido a veces conclusiones diferentes. (Guevara, 2016 p.28)

Socavacion local en pilas

Tratdndose de sacar conclusiones de las investigaciones realizadas, puede
decirse que el mecanismo que produce la socavacion esta asociado al alejamiento
tridimensional del flujo en la cara aguas arriba de la pila y a un vértice periodico al
pie de ella (Dargahi, 1990).

La acumulacién de agua hacia aguas arriba de la obstruccién produce una
especie de onda en la superficie y un flujo vertical hacia abajo que crea un fuerte
gradiente de presiones que ocasiona separacion del flujo, como consecuencia de
lo cual se ocasiona un sistema de vortices al pie de la base de la pila llamados

vortices de herradura, que son los principales causantes de la socavacion.

Por la accion de los voértices, el sedimento es transportado de manera
rotacional, el flujo hacia abajo al frente de la pila acta como un jet vertical que

forma un surco para luego girar 180°.
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El vortice de herradura se extiende hacia aguas debajo de la pila, hasta que
pierde su identidad al confundirse con la turbulencia general del flujo. Melville
(1975) describid los vortices con su centro de bajas presiones como si fueran

maquinas aspiradoras.

Vortices de
estela

Nivel del 2 Lecho

agua

Flujo —%

\‘H Vértice de herradura

e
v
reinatna

socavacion

Figura 25 — Socavacion local en pilas

Socavacion local en estribos

La socavacion en estribos se ha investigado menos que en pilas, pero se
piensa que esta afectada por los mismos fenébmenos como separacion del flujo y
vortices de herradura que transportan particulas localmente. La socavacion local se

produce en los estribos que obstruyen el paso del agua.

Esta obstruccion forma un vortice de eje horizontal que empieza en la parte
de aguas arriba y corre a lo largo del pie de la base de la estructura, y un vértice de

eje vertical final de ésta.

El vortice al pie de la base del estribo es muy similar al vortice de herradura
de las pilas y el vértice final es semejante a los vortices de estela mas débiles que
se forman aguas abajo. El caso de la socavacion en estribos requiere todavia mas

estudio, pues carece de soluciones confiables y completas (Melville, 1992).
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Vortices
débiles

Figura 26 — Socavacion local en estribos

Socavacion total

La socavacion total en el cruce de un puente esta constituida por la suma de los

efectos debido a cuatro tipos principales de socavacion:

e Degradacion a largo plazo.
e Migracion lateral de la corriente.
e Socavacién general por contraccién y otras causas.

e Socavacion local en pilas y estribos.

En si hay una gran variedad de métodos para calcular profundidades de
socavacion general y local en pilas y estribos, provenientes en su mayoria de
investigaciones de laboratorio con muy poca verificacién en el campo. Sin embargo,
no existen métodos sencillos para determinar el efecto sobre el puente de la
degradacion a largo plazo y de la migracion lateral de la corriente por lo que toca
recurrir al analisis de informacion histérica y al conocimiento y buen criterio de

ingeniero.

En general, se requiere mas investigacion para lograr soluciones confiables
y completas del problema de socavacion.
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2.2.2.6 Factores que afectan la socavacion local en estribos

Segun Melville (1992), la profundidad de socavacion de equilibrio para un

estribo se puede escribir en la siguiente forma:

ds :f(pwrp.‘}rvrvrhJDrUHJLrF:eJGrg]

S = profundidad de socavacion.

) = funcion de.

Pw = densidad del agua (se asume constante para casos practicos).

Ps = densidad del sedimento (se asume constante para casos practicos).

U = viscosidad cinematica (se asume constante para casos practicos).
V' = velocidad media del flujo.

= profundidad del flujo.

D - didmetro caracteristico del sedimento.

g
9 = desviacién estandar geométrica del sedimento.

L = longitud del estribo que se opone al paso del agua.

F - parametro que describe la forma del estribo.

= angulo de ataque del flujo.

G = parametro que describe el efecto de la distribucion lateral del flujo y

la geometria de la seccion transversal de aproximacion.

g - aceleracion debida a la fuerza de gravedad.
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Al igual que en el caso de las pilas, en el listado anterior no aparecen algunos
factores importantes como el tiempo de duracion de la creciente, tipo de los

sedimentos, estratigrafia del lecho, y presencia de residuos de basuras.

En general, en los métodos de calculo de profundidades de socavacion en
las bases de los estribos se consideran cauces aluviales y tienen como factores
fundamentales los siguientes: longitud del estribo que se opone al paso del agua,
forma del estribo, angulo de ataque del flujo sobre el estribo, profundidad y
velocidad del flujo. (Guevara, 2016 p.48)

2.2.2.7 Influencia de las mareas sobre la socavacién

La socavacion esta mas estudiada en ambientes riberefios y en flujo
permanente que en ambientes costeros y flujo no permanentes. Dentro la
socavacion los ambientes riberefios resulta del flujo en una sola direccion, en tanto
gue las carreteras que cruzan rios en zonas costeras estan sujetas al efecto de las
fluctuaciones de las mareas. En este caso, las velocidades del flujo de la corriente
no necesariamente disminuyen a medida que el hueco de socavacién aumenta, por

lo que no se cumple la ecuacion de continuidad.

La mayor dificultad que se tiene en zonas costeras es determinar los
parametros hidraulicos como, el caudal, la velocidad y la profundidad. Para realizar
el célculo de las profundidades de socavacion usando las mismas ecuaciones que
para puentes en ambientes netamente riberefios ante la carencia de otros métodos

desarrollados especialmente es para tener en cuenta la influencia de las mareas.

En los andlisis hidraulicos hay que considerar el caudal de disefio; las
caracteristicas geométricas de la ensenada, estuario, bahia, o corriente sujeta a
mareas; el efecto de la concentracion debida al puente; los efectos a largo plazo de
los ciclos normales de las mareas sobre la agradacion o degradacion a largo plazo,
la socavacion por contraccion, la socavacion por local y la estabilidad de la

corriente.
2.2.8 Socavacion en estribos de puentes

La socavacién al pie de estribos, se genera por la accion de voértices. La

duracion para llegar a la maxima profundidad de socavacion, depende
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principalmente del tipo de suelo de fundacién, aunque algunos investigadores no lo
consideran y otros factores como la capacidad de erosion del flujo y de la

penetracion del estribo en el cauce.

Los suelos granulares no cohesivos son rapidamente erosionados por el flujo

de agua, mientras que los suelos cohesivos presentan una resistencia inicial mayor.

Las ecuaciones para el calculo de la profundidad de socavacion al pie de
estribos en lechos no cohesivos estan basadas enteramente en datos de
laboratorio. Por ejemplo, Las ecuaciones hechas por Liu y otros, Laursen, Froehlich
y Melville, estdn basadas enteramente en datos de laboratorio.

Desde que existe pocos datos de campo, las ecuaciones de Liu y otros
fueron desarrollados por andlisis dimensional de las variables con los datos de
laboratorio.

Las ecuaciones de Laursen estan basadas en el razonamiento inductivo del
cambio en las relaciones del transporte debido a la aceleracién del flujo causado
por el estribo.La ecuacion de Froehlich fue derivada desde el analisis dimensional
y andlisis de regresion de los datos de laboratorio disponibles y propios. Las
ecuaciones de Melville fueron derivadas con analisis dimensional y desarrollo de

relaciones entre paradmetros adimensionales.

2.2.2.9 Profundidad de socavacion al pie de estribos

PROFUNDIDAD DE SOCAVACION
EN ESTRIBOS RECTANGULARES
La Maxima profundidad de

Socavacion ocurre en el lado
lateral aguas arriba del estribo

4 )
\
\ —
S V. W ~ ————

Figura 27
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La maxima profundidad de

lado frontal del estribo

|—-— -——>|< < >|

PROFUNDIDAD DE SOCAVACION
socavacion ocurre al inicio del

PR ot §

EN ESTRIBOS CILINDRICOS

Figura 28

La maxima profundidad de
socavacion ocurre en el lado
frontal del estribo

PROFUNDIDAD DE SOCAVACION
EN ESTRIBOS TRAPEZOIDALES

Figura 29

2.2.3. Andlisis de los caudales en la socavacion

Caudales maximos instantaneos - Rio Rimac - Estacion Chosica
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Tabla 6

LosPearson Tipo lll

Gumbel LogNormal 2P | LogNormal 3P

TR Verosimilitud Momentos
(afios) Caudal %Frror Caudal %Frrur Caudal %Frror Caudal %Frmr Caudal %l::rror
Estandar Estandar Estandar Estandar Estandar
1.005 | 36.50 46.50 47.30 48.30 48.20
1.05 | 69.20 71.60 71.90 72.60 72.40
1.25 | 107.00 104.00 104.00 104.00 104.00
2 156.00 154.00 153.00 153.00 153.00

5 223.001 4.80 |227.000 545 |227.008 550 |226.00f 5.51 |227.00F 5.60
10 |276.00f 5.14 |278.00] €32 |279.00] 658 |]278.00] 6.61 |2/9.00] 6.68
20 |310.00f 543 |329.00] 7.19 331000 791 ]331.00] 832 |333.000 826
50 |365.00] 574 |398.00] 826 (|401.00] 9.81 |103.00f 11.20 |406.00] 10.86
100 ]406.00] 5.53 452001 9.02 |456.00] 11.30 |460.00] 13.60 |464.00§ 13.00
200 |447.000 6.09 |507.00] 9.73 |]513.000 12.70 |520.00f 16.10 |525.00§ 15.30
500 |501.00] 6.26 |584.00] 10.60 ]592.000 14.60 |604.00f 15.60 |611.00§ 18.60

1000 §542.00] 6.37 |646.00] 11.30 |656.00] 16.00 |673.00] 22.50 |682.00] 21.10
2000 |582.000 6.47 |709.00] 11.80 |/20.000 17.30 |743.00] 25.20 |7/55.00f 23.60
5000 |636.00] 6.58 |793.00] 12.60 | 808.00] 15.00 |838.00| 28.50 |853.00f 27.00
10000 | 677.00] 6.66 |862.00| 13.20 |8759.00] 20.20 |917.00] 31.70 |935.00] 29.60

Tabla 7

Caudales maximos instantaneos para diferentes periodos de retorno Rio
Rimac - (Ajuste distribucién Log Normal de 2 parametros)

TR Caudales Maximos

(afios) Instantaneos (m3/s)
2 154.00
5 227.00
10 278.00
20 329.00
50 398.00
100 452.00
200 507.00
500 584.00
1000 646.00

Curva de frecuencia de caudales maximos instantaneos - Rio Rimac - Estacion
Chosica (Ajuste distribucion Log Normal de 2 parametros - Método de maxima

verosimilitud)
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Tabla 8

&0

5000

000

2000

Caudal (m'5s)

2000 . e e B =

1000 SYRRSRPRRRN SRR S . NN— U —G— S

ni

1] 100 200 00 400 500 600 100 BOO 200 1000 1100

Pericdo de retomo (aho)

Tabla 9

Valores méaximos recomendados de riesgo admisible de obras de drenaje

TIPO DE OBRA RIESGO ADMISIBLE (**)
( %)

Puentes (*) 25
Alcantarillas de paso de quebradas importantes y 20

badenes

Alcantarillas de paso quebradas menores y a5

descarga de agua de cunetas

Drenaje de la plataforma (a nivel longitudinal) 40

Subdrenes 40

Defensas Riberefias 25

(*) -Para obtencion de la luz y nivel de aguas maximas extraordinarias.
- Se recomienda un periodo de retorno T de 500 afios para el calculo de socavacion.

(**) -Vida Util considerado (n)

Puentes y Defensas Riberefias n= 40 afios.

Alcantarillas de guebradas importantes n= 25 afios.

Alcantarillas de quebradas menores n= 15 afios.

Drenaje de plataforma y Sub-drenes n= 15 afios.

- Se tendra en cuenta, la importancia y la vida (til de la obra a disefarse.

- El Propietario de una Obra es el que define el riesgo admisible de falla y la vida Otil de las
obras.
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e Segun tabla el riesgo R=0.25 y n=40 afios, entonces el T= 139.54 afios, el
cual corresponde a un caudal de disefio de 466.67 m3/s (Qdis = 466.67m3/s)
e Para el calculo de socavacién consideraremos un T= 500 afios, el cual

corresponde a un caudal de disefio de 584 m3/s (Qdis = 584m3/s)

2.3. Definicion de términos basicos

Puente: Es una estructura vial que sirve como medio de conexion entre dos puntos

separados por discontinuidad de sub rasante.

Pilar: Es el soporte de la superestructura de un puente.

Estribo: Es el apoyo inicial y final de la superestructura de un puente.

Losa: Es la plancha de concreto reforzado, metal o madera que va que sirve como
tablero del puente.

Galibo: Es la distancia entre la parte inferior de la superestructura del puente y la

superficie de la via.

Autopista: Es una pista de circulacion para automdéviles y vehiculos terrestres de
carga (categoéricamente los vehiculos de motor) y de pasajeros. Debe ser rapida,
segura, y admitir un volumen de trafico considerable, y se diferencia de una
carretera convencional, en que la autopista dispone de mas de un carril para cada

sentido con calzadas separadas.

Peatones: Son los individuos que transitan a pie por el puente.

Acero: Es un material que esta formado por una mezcla de hierro y carbono.

Concreto: Es una mezcla de agregado grueso, agregado fino, agua, cemento y

aditivo en algunos casos.

Portico: Se denominan a las columnas que soportan la superestructura.
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.  METODOS Y MATERIALES

3.1. Hipdtesis de la investigacion
3.1.1 Hipotesis general

La proteccion de estribos si influye ante la socavacion del puente Talavera en el

distrito de San Juan de Lurigancho. Lima. Peru 2019.

3.1.2 Hipotesis especificas

La estructura de muros de retencion si influye ante la socavacion del puente

Talavera en San juan de Lurigancho. Lima. Perd 2019.

Los criterios para la cimentacién de puentes si influye para resistir la socavacion

del puente Talavera en San juan de Lurigancho. Lima. Pert 2019.

La incidencia de los desastres naturales si influye ante la socavaciéon del puente

Talavera en San Juan de Lurigancho. Lima. Pert 2019.

3.2. Variables del estudio

3.2.1 Definicién conceptual
Variable independiente:

Los estribos son estructuras que soportan un tramo del puente y proporcionan un
apoyo lateral para el material de relleno sobre el cual descansa el camino
inmediatamente adyacente al puente, en la practica se pueden utilizar diferentes
tipos de estribos.” Segun Ramirez (2010,374)”.

Variable dependiente:
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La socavacion es la remocién de materiales del lecho y de las bancas de un cauce
debido a la accion erosiva del flujo de agua alrededor de una estructura hidraulica.
La socavacion del fondo de un cauce definido es el producto del desequilibrio entre
el aporte solido que trae el agua a una cierta seccién y la mayor cantidad de material
removido por el agua de esta seccion.

Los materiales tienden a socavarse en diferentes formas: los suelos granulares
sueltos se erosionan rapidamente, mientras que los suelos arcillosos son mas
resistentes a la erosion. Sin embargo, en la socavacion final de suelos cohesivos o
cementados puede ser tan profunda como la socavacion en suelos arenosos,
variando el tiempo en el cual se produce.

Para la profundidad méaxima de socavacion se alcanza en horas para suelos
arenosos, en tanto que puede tardar dias en suelos cohesivos, meses en piedras
areniscas, afos en piedras calizas y siglos en rocas tipo granito.

Es posible que se requieran varias crecientes para que se produzca maxima
profundidad de socavacion, dependiendo del tipo de material. La posibilidad de que
exista el arrastre de los materiales de fondo en cada punto se considera
dependiente de la velocidad media del agua y de la velocidad requerida para

arrastrar las particulas de sedimentos. (Guevara, 2016 p.1).

Figura 30. Sovocacion

74



3.2.2 Definicion operacional

VARIABLES DIMENSION INDICADORES INDICE
Muros rigidos
Estructuras de , .
Muros flexibles Unidad
Muros de ., .
Contencioén de tierra
Retencion reforzada
Procedimiento de Unidad
disefo
Criterios para la | Tjns5 de cimentacion
Independiente: cimentacion de
puentes para Recomendaciones de
Proteccién de estribos | resistir socavacion| cimentaciéon
Fenomenos naturales
La incidencia de Desastres
los desastres .
naturales Consecuencias Unidad
Perfil estratigréafico
Andlisis granulométrico
Corte directo
Contenido de sales
solubles _
Porcentaje(%)
Contenido de humedad
Limite liquido
Estudio de Limite plastico
Dependiente: Suelos Peso especifico
La socavacion - -
Estudios Curvas de nivel M
Topogréfico Niveles M
Estudios de Unidad
Transitabilidad Conteo
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3.3. Tipo y nivel de la investigacion

El presente proyecto de tesis corresponde al Tipo de Investigacion
Explicativo.
El tipo de Investigacion Explicativo es mas estructurado que los otros tipos de
investigacion que abarca en su propoésito la exploracion. “Segun Hernandez
(2010)".

En si nos explica que dentro de nuestras variables independiente y
dependiente los estribos son los apoyos extremos del puente, que ademas de
soportar las cargas de la estructura y peatones, sirven de contencion de las tierras
de los terraplenes de acceso y por consiguiente estdn sometidos al empuje de las
tierras. Los estribos, como son muros de contencién, se pueden ser de tierra
armada, de concreto en masa, de concreto reforzado o de concreto premezclado.
(Herrera, 2014 p.86).

3.4. Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion es no experimental, porque se realiza sin que el
investigador manipule las variables, las trabaja tal como se encuentran en lo

existido. Ya que no hay grupo de control ni de experimento.

Este tipo de disefio, indica que el investigador se limita a examinar los
fendmenos en su estado natural, para luego pasar a analizarlos. “Segun Hernandez
(2010)”

3.5. Poblacion y muestra de estudio
3.5.1 Poblacion

Para los casos de los desastres naturales ocurrido pasado el 16 de marzo
del afio 2017.

1. El puente talavera que une el distrito del Agustino y San Juan de Lurigancho lo
gue ha sucedido fue un colapso ante una socavacion muy sobrecargada dando asi

a una afectacion alrededor de la estructura de las bases de los estribos.
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2. Segun la revista Pert21 (2017), Una situacion similar es la del puente Duefas
fue bloqueado por prevencion ante la amenaza de colapsarse que conecta el

cercado de Lima y el distrito de San Martin de Porres.

Si bien es cierto que aun no colapsa, su desplome parece inminente si el “Rio

Hablador” no reduce la intensidad de su corriente del caudal.

3. El puente peatonal cerca a la alameda Chabuca Granda también se encontraba

expuesto a caerse.

4. El rio huaycoiloro también pudo hacer colapsar un puente en el distrito de San

Juan de Lurigancho.

Dentro de esta investigacion de los puentes que fueron colapsado ante la
socavacion se puede determinar una gran solucién en hacer un buen estudio ante
la naturaleza y hacer un replanteo de estudio técnico profesional. Para este caso
del puente talavera que une ambos distritos de San Juan de Lurigancho y el
Agustino, el mayor interés para brindarles asi una mejor seguridad para los
peatones que transitaran es implementar reforzamientos y construir muros de

gaviones que estén a los costados de las bases de los estribos.

3.5.2 Muestra

Dentro de esta investigacion se trabajé el muestreo no probabilistico lo cual
en este tipo de muestreo, la eleccion de los elementos no depende de la
probabilidad si no de las caracteristicas de la poblacion y también se escoge por
conveniencia por alguna caracteristica en especial con respecto al puente peatonal
talavera por lo cual se logr6 determinar una gran solucion en hacer un buen estudio
ante la naturaleza y replanteo de estudio técnico profesional para la colocacion de

defensas riberefas.

Ya que el mayor interés para brindarles una mejor seguridad a los peatones
gue transitaran es implementar reforzamientos y construir muros de gaviones que
estén a los costados de las bases de los estribos. Por lo cual se aplicé el analisis

estadistico que tiene como propdsito la comprobacion de las hipotesis.
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3.6.0 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1 Técnicas de recoleccién de datos

3.6.1.1 Observacion

Dentro de lo ocurrido de las bases de los estribos del puente peatonal que
causo la socavacion permitio observar la accion erosiva del flujo de agua y los

deterioros de la sobrecarga del rio.

3.6.1.2. Analisis de Documentos

Para el desarrollo del presente proyecto, se tuvo en cuenta libros, tesis,
informes, articulos, revistas, normas entre otros medios de informacion, que tenga

relacion con la investigacion.

3.6.2 Instrumentos de recoleccion de datos
3.6.2.1. Guia de observacion

En el presente proyecto la guia de observacion sirvi6 como instrumento para
recolectar la informacion necesaria en el cual se us6 formatos requeridos para

contemplar cada ensayo que se realizé del proyecto puente peatonal.

3.6.2.2. Guia de documentos

Los equipos, software e instrumentos, que se emplearon del proyecto peatonal
fueron necesarios que amerité la investigacion en:

a) Equipos para el estudio de suelos.
b) Equipos topograficos.

c) Programa SAP2000.

d) Se empled los siguientes formatos:

e Formato para el estudio y ensayos de suelos.
e Formato para el estudio de topogréafico.

e Formato para rango de los ensayos segun su caracteristica.
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e Formato de campo para determinar el transito promedio diario de peatones.

e Ficha de entrevistas.

3.7. Métodos de andlisis de datos

El proyecto de investigacion es de Método Inductivo y Deductivo.

La deduccion va de lo general a lo particular. El método deductivo es aquél que
parte los datos generales aceptados, para deducir por medio del razonamiento
l6gico, de acuerdo al proyecto que se desarrolla, para luego aplicarlo a casos
individuales y comprobar asi su funcionamiento. Pero en cambio, la induccion va
de lo particular a lo general.

Para este trabajo use el método inductivo, porque cuando de la observacion de los
hechos particulares obtenemos proposiciones generales, es aquél que establece
un principio general una vez realizado el estudio para obtener los resultados
planteados.

-Estadistica descriptiva

-Software SPSS version 25 — STATGRAPHICS 2016

3.8. Aspectos éticos

Dentro de la investigacion del puente peatonal talavera colapsado, el aspecto ético
es imprevisto porque si corresponde a situaciones de desgracia de desastres

naturales que llega a ocurrir de un momento a otro.

Por lo tanto, en la investigacion del profesional en ingenieria civil, se debe respecto
a la persona y al trabajo de sus compafieros, consecuentemente, evitara lesionar
el buen nombre y el prestigio profesional de sus colegas, ante clientes, patrones y

trabajadores.

79



IV. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

4.1. Presupuesto

BIENES:
Cantidad Descripcién P. Unit (S/.) Total (S/.)
1 Laptop S/.2500.00 S/.2000.00
1 Millar de hojas S/.20.00 S/.20.00
2 Memoria USB 32 GB S/.45.00 $/.90.00
1 Tinta para impresora S/.200.00 S/.200.00
EPSON 395
Global Otros utiles de escritorio, S/.15.00 S/.15.00
folderes, corrector,
minas, lapiceros, mica.
Total S/.2,325.00
SERVICIOS:
Descripcion Total (S/.) Total (S/.)
Internet S/.300.00 S/.300.00
Luz S/.120.00 S/.120.00
Celular S/.350.00 S/.350.00
Transporte S/.450.00 S/.450.00
Total S/. 950.00
RECURSOS HUMANOS:
Cantidad Descripcion Total (S/.)
1 Taller de tesis S/.4,000.00
1 Trabajo de campo S/.100.00
Total S/.4,100.00
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RESUMEN

Descripcion Total (S/ 14265)
Bienes S/. 2,325.00
Servicios S/. 950.00
Recursos Humanos S/. 4,100.00
Total S/. 7,375.00
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4.2. Cronograma del trabajo de tesis

SEMANAS

ACTIVIDADES AGOSTO SEPTIEMERE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERD FEBRERO

11213147941 213141 4] 2113 4 |1 12131411 21314141 2 13141112173

Elaboracion del plan de tesis de investigacion

Presantacion de! plan de tesis

Aprobacion del plan de tesis

Mejorar las obsenaciones

Validacion del Instrumento y Recolectar datos

Elaboracion de tesis de investigacion

Presentacion de tesis final

Sustentacion de tesis
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V. RESULTADOS

Los beneficios al construir los muros de mamposteria con gaviones para la
proteccion de estribos y estabilizacion de talud, son satisfactorios de modo que la
investigacion insita a que se construya mas muros y asi proteger de los impactos
de socavacion que puedan ocurrir a largo plazo. Por lo que se lograra hacer un
buen disefio estructural y sismico del muro de gavion para las posteriores
construcciones en el lugar indicado, ya tengan en conocimientos los procedimientos
constructivos para asi lograr un buen objetivo que es estabilizar las bases de

estribos con ayuda de los gaviones.

Donde se verifico en qué las medidas de los terrenos de la zona del rio Rimac
aumentan o disminuyen su estabilidad frente a posibles eventos de socavacion y

sismos, o tiempos de lluvia.

El estudio de impacto de la socavacion, que hoy en dia es necesario y fundamental
para subsistir; debemos de prevenir y cuidar nuestras obras de infraestructuras
peatonales y viales en solicitar al gobierno que brinde mayor reforzamiento a las
obras y asi mantener la seguridad de la poblacion, para ello se ha identificado los
efectos positivos de las ventajas y desventajas que nos brinda al construir muro de

gaviones.
Ventajas:

e Bloques de piedra muy econémicos

e Resistente a fuerzas externas

e Alto grado de impermeabilidad

e Mayor factor de seguridad de Estabilidad

e Se adaptan a cualquier geometria y tipo de suelo

e Tiene una buena permeabilidad (permite el drenaje natural)

Desventajas:

e Antiestético y antinatural en un rio
o Dificil de reparar y/o modificar

e Se requiere equipos pesados para Construcciéon
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e En caso de corrientes fuertes de agua las mallas se desgastan faciimente.

PROTECCION DE MAM

TERRENO A DEFENDER

TIRANTE HIDRAULICO

RELLENO

ENROCADO DE 0.60m a 1.60m

Figura 31 - MURO DE MAMPOSTERIA CON GAVIONES (trabajo propuesto para

la proteccion de los estribos)

5.1. RESULTADOS DE ANALISIS ESTADISTICO

Para el método de Analisis de Datos se tabulara la informacion a partir de los
datos obtenidos, haciendo uso del programa computacional SPSS, Version 25
con un nivel de confianza del 90% de probabilidad. Para el andlisis de los
resultados se utilizaran tablas e indicadores estadisticos.

Hipotesis especifica 1:

Ho: La estructura de muros de retencién no influyen ante la socavacion del

puente Talavera en el distrito de San Juan de Lurigancho Lima Peru 2019.

Ha: Laestructura de muros de retencion si influyen ante la socavacion del puente

Talavera en el distrito de San Juan de Lurigancho Lima Pera 2019.

Planteamiento de Hipotesis:
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HO U, = up
Ha Uy # Uy

Donde:

u, : Promedio de metros de estructuras de muros de retencién - muros flexibles

— Puente Talavera

u, : Promedio de metros de estructuras de muros de retencion - muros flexibles

— Propuesta

Estadistico de Contraste:

Para la contrastacion de hipétesis se aplicara el estadistico t de student, porque

se compararan las medias de metros de estructuras de muros de retencion -

muros flexibles, del disefio de Puente Talavera con el promedio de la propuesta

realizada:

Céalculos:

Estadisticas de grupo

Media de
Desviacion error
Grupo Media estandar estandar
Laderas (aguas Disefio de Puente 3 9,96 0,0577 0,0333
arriba - aguas abajo) Talavera
Disefio propuesto 3 19,93 0,115 0,066

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene
de igualdad de
varianzas

prueba t para la igualdad de medias

Difere 95% de intervalo
Difere ncia de confianza de la
ncia de diferencia
Sig. de error
(bilater media estand Inferio Superi
F Sig. t gl al) S ar r or

Laderas Se asumen 3,200 ,148 - 4 ,000 - ,07454 - -

(aguas arriba - varianzas 133, 9,9666 10,173 9,7597
aguas abajo) iguales 7

No se asumen - 2,9 ,000 - ,07454 - -

varianzas 133, 4 9,9666 10,206 9,7267
iguales 7
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Si el valor p(sigma) < 0.05 acepto la hipotesis alterna, como el valor de p = 0.000 y

es menor de 0.05; entonces acepto la hipotesis alterna concluyendo que la

estructura de retencion si influyen ante la socavacion del puente Talavera en el

distrito de San Juan de Lurigancho Lima Peru 2019.

Hipotesis especifica 2:

Ho: Los criterios para la cimentacion de puentes no influyen para resistir

socavacion del puente Talavera en el distrito de San Juan de Lurigancho

Lima Pert 2019.

Ha: Los criterios para la cimentacion de puentes si influyen para resistir

socavacion del puente Talavera en el distrito de San Juan de Lurigancho

Lima Peru 2019.
Planteamiento de Hipotesis:
HO . u1 = u2

Ha Uy # Uy Donde:

u, : Promedio de capacidad portante de disefio Puente Talavera.

u, : Promedio de capacidad portante de la propuesta

Estadistico de Contraste:

Para la contrastacion de hipdtesis se aplicara el estadistico t, porque se

compararan las medias de la capacidad portante del Puente Talavera con el

promedio de la capacidad portante de la propuesta:

Célculos:

Estadisticas de grupo

Desviaci6 Media de
n error
Grupo Media estandar estandar
Capacidad Disefio de Puente 1,966 ,05774 ,03333
portante Talavera 7
Disefio propuesto ,6567 ,00577 ,00333
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Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene de
igualdad de
varianzas pruebat para la igualdad de medias
] 95% de
_ Difer intervalo de
_ Difer — enci ¢ onfianza de
Sig. enci ade | giferencia
(bil ade error
Sig g ater medi estd Infer Sup
F t al) as ndar ior erior
Capacida  Se 128 ,02 391 4 ,00 131 ,033 1,21 1,40
d portante  asumen 3 3 0 0 5 6 3
varianzas
iguales
No se 39,10 2 ,00 131 ,033 1,16 1,45
asumen 1 0 5 8 1
varianzas
iguales

Si el valor p(sigma) < 0.05 acepto la hipotesis alterna, como el valor de p = 0.000 y

es menor de 0.05; entonces acepto la hipotesis alterna concluyendo que los

criterios para la cimentacion de puentes si influyen para resistir socavacion del

puente Talavera en el distrito de San Juan de Lurigancho Lima Peru 2019.

Hipotesis especifica 3:

Ho: La incidencia de los desastres naturales no influyen ante la socavacién del

puente Talavera en el distrito de San Juan de Lurigancho Lima Pert 2019.

Ha: La incidencia de los desastres naturales si influyen ante la socavacion del

puente Talavera en el distrito de San Juan de Lurigancho Lima Pert 2019.

Planteamiento de Hipotesis:

Ho : U = Uy

Ha Uy # Uy
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Donde:

u, . Promedio de caudal disefio Puente Talavera.

u, : Promedio de caudal disefio de la Propuesta.

Estadistico de Contraste:

Para la contrastaciéon de hipétesis se aplicard el estadistico t, porque se

compararan las medias del caudal disefio de Puente Talavera con el promedio

del caudal disefio de la propuesta:
Célculos:

Estadisticas de grupo

Desviaci6  Media de
n error
Grupo N Media estandar estandar
Caudal Rio Disefio de Puente 54,700 ,16093 ,09292
Rimac Talavera 0
Disefio propuesto 71,410 ,01000 ,00577
0

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene de
igualdad de
varianzas prueba t para la igualdad de medias
) 95% de
_ Difer intervalo de
Difer —enci  onfianza de
_ enci ade | giferencia
Sig. ade error
Si (bilat medi estd Inferi  Supe
F g. t gl eral) as ndar or rior
Caudal Se 512 ,08 - 4 ,000 - ,093 - -
Rio asumen 0 6 179,4 16,7 09 16,9 16,4
Rimac varianzas 6 5
iguales
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No se - 2, ,000 - ,093 - -
asumen 179,4 01 16,7 09 17,1 16,3
varianzas 0 1
iguales

Si el valor p(sigma) < 0.05 acepto la hipotesis alterna, como el valor de p = 0.000 y
es menor de 0.05; entonces acepto la hipotesis alterna concluyendo que la
incidencia de los desastres naturales si influyen ante la socavacion del puente

Talavera en el distrito de San Juan de Lurigancho Lima Pera 2019.

Fuente: Elaboracion propia (programacién SPSS version 25)
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VI. DISCUSION

Para la determinacion de la prevencion del impacto de la socavacion, hoy en
dia es necesario hacer buenos estudios técnicos ante la naturaleza con la finalidad

de brindar la mayor seguridad de proteccién a la poblacién.

Para los previos estudios de reforzamientos al puente talavera son las
construcciones de muros de mamposteria con gaviones en los lados de aguas
arriba y aguas abajo, cuya longitud de se extiende a 20 ml en los dos apoyos de los
estribos.

Las estructuras en gaviones se adaptan a cualquier ecosistema del lugar, no
constituyen obstaculos al paso de las aguas y estan constituidas por materiales
inertes que favorecen la recuperacion rapida de la fauna y de la flora. Los muros
ASTM C915 pueden ser sembrados con flores y plantas usando los espacios en la

cara del muro, este le permite mimetizarse con cualquier clase de ambiente.

Dentro el andlisis del colapso de los apoyos de los estribos ocasionado por
la socavacion particularmente logre realizar una elaboracion de costos y
presupuesto de muros de mamposteria con gaviones para los puentes peatonales
talavera y/o libertadores, el cual es mucho mas beneficioso en el tema de la
seguridad a la poblacién. Ya que se puede construir con mayor facilidad y seguridad
ante cualquier socavacién en menos tiempo que otros métodos, ademas de usar el
material de la zona del rio Rimac hace que a su proceso constructivo sea mas

rapido que los demas.
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VII. CONCLUSIONES

Se puede concluir que para la proteccion de estribos ante la socavacion el
muro de mamposteria con gaviones es la alternativa de solucién con mayor
viabilidad para proteger la ladera mas critica del rio Rimac, en la zona del distrito
San Juan de Lurigancho y El Agustino, la cual pasé por una etapa técnica,

econdmica y juicio de expertos (gestion -construccion).

La estructura de muros de retencion son estructuras construidas en muros
para proteger de las crecidas de la sobrecarga del rio Rimac empleado con los
valores inferiores a la unidad de los factores de seguridad del analisis de estabilidad
de talud, se concluye que si se demostré que el talud tanto actual como el socavado
es inestable por las condiciones mismas de la pendiente, sobrecarga y condiciones

fluviales.

Los criterios para la cimentacién de puentes para resistir la socavacion, por
un lado, se concluye que para la cimentacion tiene que pasar por una evaluacion
técnica de los estudios geoldgicos y geotécnicos por lo cual se demostrd que se
encontraron depdsitos aluviales conformados por grava mal graduada con arena y
arena mal graduada con limo; asimismo, rellenos de desmonte en la parte superior
del talud. Por otro lado, con los estudios hidroldgicos e hidraulicos se determiné
que el caudal reportado su promedio es de 61.29 m3/s y que llego a superar el

promedio histérico de disefio (Qdis=54.68 m3/s).

Aledafa a la zona estudiada se demostré que la incidencia de los desastres
naturales son las manifestaciones normales de la naturaleza determinado como
fendbmenos ordinarios y extraordinarios ya que dentro del lugar se encuentran
diversas infraestructuras, como son: alamedas, losas deportivas, areas verdes y
parques. Por esta razon, la colocacion de un muro de mamposteria con gaviones
generaria mayor impacto positivo para mantener la proteccion en dicha zona, ya
gue habria mayor area util de suelo reforzado que significa mas resistencia por las

caracteristicas antes mencionadas por dicho sistema. Para lo tanto, este nuevo
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mejoramiento de reforzamiento de un analisis de costos y presupuesto para una

construccion de Muro de mamposteria con Gaviones es de S/ 1,052,049.38 soles.
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VIill. RECOMENDACIONES

Para darle proteccion a los estribos ante la socavacion es recomendable el
disefio de defensas riberefias, que se busque y utilice informacion de entidades
confiables y que estén debidamente actualizadas con respecto a los datos
historicos de caudales méaximos instantdneos anuales de la zona en estudio. Los

mismos que facilitaran y ayudaran a tener un proyecto técnicamente adecuado.

Es recomendable que el proyectista esté presente en la zona durante los
estudios geologicos y geotécnicos para estos proyectos de infraestructura. Muchas
veces, el sector de donde extraen las muestras de suelo no son las recomendables
por sus caracteristicas fisicas. Por consiguiente, la presencia de un especialista es
importante para indicar el lugar mas satisfactorio y que pueda repercutir en unos

resultados mas precisos.

Es recomendable para los ensayos de suelos en los laboratorios deben de
estar supervisadas y aprobadas por un ingeniero civil, colegiado y especializado en
la rama de suelos. Los resultados en este caso seran mas confiables por el respaldo

que tendran.

La teoria de disefio que se emplee para los muros de gravedad tiene que
coincidir con las mismas caracteristicas que se tengan del muro, asi como también

las del suelo y factores externos naturales.

Con respecto a los coeficientes sismicos, es recomendable buscar estudios
de aceleraciones maximas en la zona donde se requiera hacer un disefio de
cualquier tipo de defensa riberefia. Con estos valores mas zonificados, el disefio
final sera mas seguro sismicamente por las dimensiones a las que se llegara con

estos factores.
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Para los bloques que se utilizaran en los muros se deben verificar para que
cumplan con los estandares de resistencia y durabilidad. Asi, se tendra un proyecto

que cumple con los afios de vida Util que tienen.

Se podria colocar un enrocado adicional en la parte superior de la
cimentacion, tipo un revestimiento, es decir encima del enrocado de la zapata o
también un sistema de gaviones tipo reno. Asimismo, dos enrocados adicionales
en los extremos del muro. Ello brindara una mayor seguridad y proteccion al muro

cuando ocurra una avenida extraordinaria generada por el fenédmeno del nifio.

Para impedir que a largo plazo el agua del rio por capilaridad sature el suelo
de relleno en el caso del muro con gaviones, se recomienda el uso de un
impermeabilizante en la primera capa del sistema. Con ello, se podran minimizar
los riesgos de falla de esta estructura que soportara posiblemente a cargas en la

parte superior del talud.
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Presupuesto

Subpresupuesto

Cliente

Lugar

Item

01

01.01

01.02

01.03

01.04

01.05

01.06

01.07

02

02.01

02.02

02.03

02.04

Pres

upuesto

CONSTRUCCION DE DEFENSA RIBERENA DEL DISTRITO

1004001 DE EL AGUSTINO

DEFENSA DE MAMPOSTERIA CON

002 G
TELESUP

LIMA - LIMA - EL AGUSTINO

Descripcion

TRABAJOS PRELIMINARES

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE

AVIONES

Und.

Glb

CAMPAMENTO, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS

CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE

2.40m

CAMPAMENTO PROVICIONAL DE OBRA

TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO

ENCAUZAMIENTO DE CURSOS DE AGUA

DESARENADO DE LECHO DEL RIO.

LIMPIEZA DE CAUCE

MOVIMIENTO DE TIERRAS

3.60 X Und

Glb

m3

EXCAVACION EN LECHO DEL RIO, C/MAQUINARIA m3

RELLENO CON MATERIAL PROPIO

m3

ELIMINACION MASIVA DE MATERIAL CON EQUIPO m3

ACOPIAMIENTO DE PIEDRAS EN LECHO DEL RIO m3

D=8"@ 10" PARA ENROCADO DE PROTECCION

102

Costo al

Metrado Precio S/.

1.00

1.00

1.00

20.00

20.00

350.00

20.00

2,550.10

749.62

2,160.53

144.48

5,000.00

868.44

4,500.00

12.79

51.38

11.22

128.48

8.70

120.87

18.19

48.93

10/12/2019

Parcial S/.

18,148.44

5,000.00

868.44

4,500.00

255.80

1,027.60

3,927.00

2,569.60

159,161.89

22,185.87

90,606.57

39,300.04

7,069.41



03

03.01

03.02

03.03

03.04

04

04.01

GAVIONES

ACOPIAMIENTO DE PIEDRAS EN LECHO DEL RIO

D=6"@ 8"

SUMINISTRO E INSTALACION GAVION CAJA TIPO "A"

5.0X1.0X1.0M

SUMINISTRO E INSTALACION GAVION CAJA TIPO "B"

5.0X1.5X1.0M

GEOTEXTIL NO TEJIDO MACTEX MT200

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

MAMPOSTERIA DE PIEDRA CANTEADA D=30 M

ASENT/C f'c=175 KG/CM2

Costo Directo

GASTOS GENERALES

UTILIDADES

SUB TOTAL

IGV

TOTAL PRESUPUESTO

m3

Und

Und

m2

m3

450.00

24.00

44.00

235.00

1,168.05

81,166.94

48.93 22,018.50

982.54 23,580.96

741.27 32,615.88

12.56 2,951.60

484,495.46

414.79  484,495.46

742,972.73

74,297.27

74,297.27

891,567.27

160,482.11

1,052,049.38

SON: UN MILLON CINCUENTA Y DOS MIL CUARENTA Y NUEVE CON TREINTA Y OCHO SOLES
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ESTUDIO TOPOGRAFICO
Metodologia del levantamiento topografico:

El objetivo principal es la obtencion de planos que reflejen la topografia del area
en estudio y de referencia se trabajo el puente los libertadores, mientras que el
objetivo secundario es obtener Bench Mark o puntos de control en un nimero
suficiente que permitan desarrollar trabajos de disefio del proyecto y tener cotas

de referencia para los trabajos a realizarse.

Levantamiento topogréfico

Trabajos de campo realizados

* Recopilacién y evaluacion de puntos existentes
* Reconocimiento del terreno
» Poligonal basico del control horizontal

Trabajos de gabinete

* Procesamiento de la informacion de campo
» Calculo de coordenadas planas
» Confeccion de mapas de curvas de nivel

Estudios basicos

Se ha hecho un estudio topografico en dicha zona, en donde se aplicara una
defensa riberefia, considerando las siguientes coordenadas obtenidas de
Google Earth.

« Politicamente:
Departamento: Lima
Provincia: Lima
Distrito: ElI Agustino

* Geogréaficamente:

Latitud Sur: 12° 1'35.31"S
Longitud Oeste: 76°59'9.06"0
Elevacion: 240 msnm

* Longitud estudiada: 546.81 m
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Descripcion del area de estudio

El &rea en estudio es de aproximadamente 82,000 m2, ya que sigue una linea
de 546.81 m en direccion longitudinal y 100 metros de ancho, area suficiente

para tener el detalle de la zona en la que se disefara el proyecto.

BM: PUENTE LOS LIBERTADORES

COORDENADAS RELATIVAS:
BM 1
E N
283,498 8,669,675
BM 2
E N
283,493 8,669,717
— P

AR —
ENROCIDO S ()l ==
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ESTUDIO DE TRANSITABILIDAD

Conteo de personas que cruzan por la interseccion del puente peatonal los
libertadores con respecto al horario de 6.00 am — 10.00 pm

Las personas que cruzan por esta interseccion estdn obligadas a pasar por este
lugar debido a su importancia, lugar donde las personas cruzan la via para poder
trasladarse a sus respectivos destinos, entre estos tenemos a las personas de la

zona alrededores como son del distrito el Agustino y San Juan de Lurigancho.

La zona de estudio se ha tomado el talud mas critico entre los puentes
Libertadores y Talavera. Esta zona esta constituida por parques para nifios,
losas deportivas, cancha artificial, puentes, entre otros.

ESTUDIO DE TRANSITO PEATONAL

DIAS NINO JOVEN ADULT ANCIAN DISCAPACITAD TOTA
S ES 0s 0s 0s L

LUNES 66 760 652 30 12 1,520
MARTES 68 744 624 38 14 1,488
MIERCOL 60 690 634 28 10 1,422
=

JUEVES 62 782 592 24 8 1,468
VIERNES 58 626 588 26 8 1,306
SABADO 48 680 494 22 6 1,250
DOMINGO 40 710 482 15 4 1,251
PROMEDIO POR DIA 1,386

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a la evaluacion de la tabla se indica que el transito de los peatones
por la interseccion durante siete dias consecutivos que se ha hecho el estudio, es
un dato muy importante el cual ha servido para obtener el monto de aproximacion

total por semanas.

También nos muestra que el dia lunes el transito es mayor y el dia domingo el
transito es menor. Se puede decir que es de esperarse que la cantidad de personas
gue cruzan por esta interseccion sea mayor que lo estimado, puesto que no se tiene
un conteo exacto para definir la cantidad maxima de personas que puedan cruzar
diariamente por esta interseccién durante todos los dias del afio. En la tabla
también se muestra que hay existencia de discapacitados que transitan por el por

puente peatonal los libertadores.

106



ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

INFORME TECNICO
N°20-0110
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
CON FINES DE CIMENTACION
PROYECTO: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
CON FINES DE CIMENTACION PARA LA
PROTECCION DE ESTRIBOS ANTE LA
SOCAVACION DEL PUENTE TALAVERA
ATIRANTADO EN EL DISTRITO DE SAN
JUAN DE LURIGANCHO - LIMA.
UBICACION: ALTURA DE LA CUADRA 18 DE

LA AVENIDA MALECON CHECA,

UNE EL DISTRITO SAN JUAN DE

LURIGANCHO CON EL AGUSTINO.

ENERO DEL 2020

107



CONTENIDO

1. GENERALIDADES.......ct ittt s s s s s
LA OBUETIVO. ...
1.2 NORMATIVIDAD. ... .ttt
1.3 UBICACION. ..o e
2. GEOLOGIAY SISMICIDAD DEL AREA EN ESTUDIO......c.ccciimmmnennennn.
2.0 GEOL DG A .
2.2 SISMICIDAD. ... .t
3. EXPLORACION DE CAMPO......iuiiieiiiiinrcs s s s e e
3.1 UBICACION DE CALICATAS e,
3.2 EXCAVACION DE CALICATAS ..o

4. ENSAYOS DE LABORATORIO...ciiiiiiriirinaserssn s s
4.1 ENSAYOS ESTANDAR. ...
4.2 ENSAYOS ESPECIALES ...
4.3 CLASIFICACION DE SUELOS......oiiiiiiee e
5. ANALISIS DE LA CIMENTACION. ...uiiiiiiirinri s ssne s na e
5.1 PROFUNDIDAD DE CIMENTACION. ......cccoiiiiiiiiieeieeeee
5.2 DETERMINACION DE LOS PARAMETROS GEOTECNICOS.........
5.3 CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA ...
5.4 CALCULO DE ASENTAMIENTOS. ..ot
5.5 PARAMETROS DE DISENO SISMORESISTENTE........cccccoo.......
6. EVALUACION DE LOS ENSAYOS QUIMICOS......cccvvuurrrrrereeeeeeennannne
7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.....ciciiiiiiiiiiiinnnnaeaeas
ANEXOS
A EXPLORACION DE CAMPO
B RESULTADO DE LABORATORIO
C CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE
D PANEL FOTOGRAFICO
E MAPA DE ZONIFICACION SISMICA
UBICACION DE CALICATAS

108



ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION A LA ALTURA
DE LA CUADRA 18 DE LA AV. MALECON CHECA, UNE EL DISTRITO SAN JUAN DE
LURIGANCHO CON EL AGUSTINO.

1. GENERALIDADES
1.1 INTRODUCCION

El presente informe, se refiere a las actividades para el Estudio de Mecénica de Suelos con
fines de cimentacion para la proteccion de estribos ante la socavacion del puente talavera
a la altura de la cuadra 18 de la av. Malecon Checa, une el distrito san juan de Lurigancho
con el agustino, Provincia y Region Lima y contiene toda la documentacion y detalles
respecto a la metodologia aplicada en los trabajos de campo, laboratorio y gabinete del
sector, y cuyo objetivo principal es obtener las caracteristicas geotécnicas con fines de
cimentacién del terreno, teniendo como principales actividades la excavacion de calicatas,
muestreo, analisis de laboratorio y el desarrollo del presente informe; los cuales han sido
desarrollados y concluidos de acuerdo al programa preestablecido.

1.2 OBJETIVOS

El presente estudio tiene por finalidad determinar las propiedades fisico-mecéanicas del
terreno sobre el cual se emplazard la infraestructura que desarrolla el proyecto,
identificando el tipo de suelo y sus caracteristicas de resistencia y deformacién, mediante
la realizacion de ensayos de laboratorio, las cuales serviran para el disefio de la
cimentacion de estructuras. Con la finalidad de cumplir con el programa de trabajo, se
realizaron las siguientes actividades:

- Inspeccidn y evaluacion visual del area de estudio.

- Geologia general

- Exploraciones de campo. Ejecucién de 02 calicatas
- Ensayos de laboratorio.

- Determinacion de los parametros fisico-mecanicos.
- Elaboracién del perfil estratigrafico

- Andlisis de cimentacion de estructuras.

- Conclusiones y recomendaciones.
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1.3 NORMATIVIDAD

Las normas que enmarcan el desarrollo del presente estudio son la NTP E.050 Suelos y
Cimentaciones, E.030 Disefio Sismo Resistente. Asimismo, lo dispuestos en las Normas
Técnicas Nacionales del Reglamento Nacional de Edificaciones Vigente.

1.4 UBICACION

El proyecto se encuentra ubicado sobre el rio Rimac entre los Distritos del Agustino y San
juan de Lurigancho uniendo al Malecon Checa a la altura del Jiron Chasca con el Malecén

Libertadores.

El area de estudio se desarrolla en ambos Distritos, El Agustino y San Juan de
Lurigancho — Lima.

FIGURA N° 01
UBICACION DE LA ZONA DEL PROYECTO
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1.5 CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

El Estudio contempla la elaboracion de ensayos de laboratorio para analizar el
comportamiento del terreno de fundacion.

El comportamiento del suelo en toda su longitud corresponde a un material arenoso y mal
compactado en el cual, se pretende hacer un disefio de 20.00 ml de muro de contencion
de defensas riberefias para darle proteccién de los estribos del puente.
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2. RECOPILACION DE INFORMACION
2.1.DISPONIBILIDAD DEL TERRENO

El ingreso hacia la zona de trabajo se realizé con total normalidad.

2.2.DESCRIPCION DEL LUGAR

El &rea del estudio corresponde a una zona que esta constituida por parques para nifios,
losas deportivas, cancha artificial, puentes entre otros. El presente Estudio de Mecanica de
Suelos son con fines de Cimentacion para el proyecto mencionado.

2.3. ACCESO A LA ZONA DE INTERVENCION

El acceso a la zona de estudio se puede realizar por la av. Malecén Checa, une el distrito
de San Juan de Lurigancho y el Agustino, Lima.

2.4. TOPOGRAFIA'Y RELIEVE

El terreno se encuentra en una superficie llana con leves pendientes, es de forma regular
y presenta una topografia con desniveles y con pendiente, con una altura de 240 m.s.n.m.

3. CONDICIONES CLIMATICAS

En San Juan de Lurigancho y el Agustino, los veranos son caliente, aridos y nublados y los
inviernos son largos, frescos, secos y mayormente despejados. Durante el transcurso del
afo, la temperatura generalmente varia de 15 °C a 28 °C y rara vez baja a menos de 14
°C o0 sube a més de 30 °C.

En San Juan de Lurigancho y el Agustino, el promedio del porcentaje del cielo cubierto con
nubes varia extremadamente en el transcurso del afio.

En San Juan de Lurigancho y el Agustino la frecuencia de dias mojados (aquellos con mas
de 1 milimetro de precipitacién liqguida o de un equivalente de liquido) no varia
considerablemente seguln la estacion. La frecuencia variade 0 % a 1 %, y el valor promedio
es 0%. Entre los dias mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia,
solamente nieve o una combinacién de las dos. En base a esta categorizacion, el tipo mas
comun de precipitacién durante el afio es solo lluvia, con una probabilidad maxima del 1 %
en abril.

4. ASPECTOS HIDROLOGICOS

La zona de intervencién se encuentra entre las Cuenca del rio Rimac. A fin de evaluar los
aspectos hidrologicos en la zona de intervencién, se procedié a evaluar la informacién de
SENAMHI y su andlisis, se ha determinado que la zona en estudio no registra eventos
hidrometeoroldgicos que atenten con la infraestructura emplazada en las diversas areas
del proyecto.

Las Cuencas Hidrogréficas del rio Rimac, se encuentra sustentada en tres escenarios
geotectonicos, coincidentes con los escenarios morfolégicos e hidrograficos. El escenario
de la Cuenca Baja, formado por macizos rocosos sedimentarios Cretadceos y Terciarios; el
escenario de la Cuenca Media, formado por macizos rocosos intrusitos batoliticos
graniticos; y el escenario de la Cuenca Alta, formado por macizos rocosos volcanicos
predominantemente.
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En este contexto geoldgico, se ha determinado una estructura geolégica formada por rocas
sedimentarias, volcénicas, intrusitas y aluviales de edades que varian desde el Jurasico
hasta el Cuaternario Reciente. Se han identificado 20 formaciones aluviales Cuaternarias,
dos formaciones intrusitas y volcanicas Terciarias, 12 formaciones sedimentarias y
volcanicas Cret4ceas y dos formaciones sedimentarias Jurasicas.

5. GEOLOGIA Y SISMICIDAD
5.1. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS GENERALES DE LA REGION

En el presente acapite se describe la zonificacibn morfolégica de la region en estudio, la
cual esta basada en la zonificacién propuesta por Tavera y Bufon (1998).

La morfologia regional se puede agrupar en las siguientes tres grandes zonas:
Zona |: Costanera
Zona llI: La Cordillera Occidental, el Altiplano y la Cordillera Oriental.

Zona lll: Subandina

Esta clasificacion simplifica las caracteristicas de topografia, geologia, geomorfologia,
clima y de mecéanica de rocas predominantes en la region que tienen influencia en la
respuesta sismica del terreno de cimentacion y en el comportamiento dinamico de las
estructuras proyectadas.

La descripcion de la zona que tiene influencia en el area de estudio es:

Zona |, ésta conformada por la Franja Costera, consistente en una delgada franja de
terreno limitada por el Oeste con el litoral y por el Este con el Batolito Costanero. Se
extiende de Norte a Sur con un ancho de 40 km a 50 km y esta formado en su mayoria por
el basamento fuertemente plegado que esta sujeto a deformaciones desde el Precambrico.

En esta zona las laderas de los cerros son suaves y la mayor parte del suelo y subsuelo
son sedimentos cuaternarios de limos, arenas y arcillas que cubren formaciones rocosas
principalmente volcanicas, asi como extensas terrazas formadas por gravas, gravas
arenosas sueltas y saturadas. En este tipo de terreno y especialmente en los lechos de los
rios se puede presentar el fendmeno de licuacion tanto en arenas como en gravas,
(Martinez, A., 1996). La condicion de aridez de la costa es favorable, sin embargo, en
algunas zonas puede existir la influencia de la migracién de arenas edlicas y en épocas de
lluvias extraordinarias como las generadas por el Fenémeno del Nifio en el afio, se pueden
generar asentamientos con deformaciones superficiales importantes. El Proyecto materia
del presente estudio se ubica en esta Franja Costera.

5.2. GEOLOGIA

Segun el Cuadrangulo Geolégico de Lima en (INGEMMET), la zona de estudio se emplaza
sobre el Volcanico Quilmana constituido por derrames andesiticos e intruidas por
afloramientos igneos del grupo Santa Rosa constituidos por cuerpos tonaliticos-
granodioriticos del Cretaceo Superior de gran extension dentro del Batolito de la Costa.
Estos cuerpos se encuentran cubiertos por depdsitos aluviales del Cuaternario Pleistoceno
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(Qp-al) y al Cuaternario Reciente (Qr-al). El valle es de mediana amplitud y se interrumpe
en varios sectores por conos aluviales que desembocan en el Rio Rimac y Lurin.

El &rea comprendida en el presente estudio corresponde a una parte de la Costa central
hasta el borde Occidental Andino. El desarrollo morfolégico alcanzado ha sido generado a
través de diversos episodios tecténicos, los que han dado lugar a los rasgos
geomorfologicos actuales.

Las unidades han sido clasificadas como: Islas, Borde Litoral, Planicies Costeras y Conos
Deyectivos, Lomas y Cerros Testigos, Valles y Quebradas. La secuencia estratigréfica
comprende unidades litolégicas cuyas edades van desde el Jurdsico hasta el Reciente,
describiéndose las caracteristicas litoldgicas y sus relaciones estratigraficas, asi tenemos
como unidades mas antiguas, la Formacién Arahuay del lado Este (borde occidental
andino) conteniendo calizas intercaladas con volcanicos; y el Grupo Puente Piedra del lado
Oeste, con volcénicos piroclasticos, lavas andesiticas y secuencias arcillosas, habiéndose
diferenciado varias formaciones al Norte de Lima; mientras que, al Norte de Lima,
probablemente los focos volcanicos continuaban su eyeccién de lavas y piroclasticos.

Culmina este ciclo probablemente en el Aptiano-Albiano. El ciclo Volcanico-Sedimentario-
Albiano evidenciado en la costa Norte por el Grupo Casma, en esta area, esta representado
por la Formacion Huarangal al Norte, sobreyaciéndoles el Volcanico Quilmana, en
continuidad hasta Chosica. A fines de este ciclo se levanta y pliega el paquete
sedimentario, emplazandose el Batolito de la Costa con cuerpos que varian en su
composicion de dioritas a granitos, habiendo sido clasificados por J. Cobbing y W. Pitcher
en Superunidades. En la Superunidad Santa Rosa (Segmento Lima) tiene lugar un
importante cambio petroquimico.

El desarrollo estructural iniciado en el Cretdceo superior ha continuado en el Terciario
inferior con una fase compresiva, que genera fallamiento y fracturamiento transversal,
afectando al Batolito y plegando a las unidades estratigraficas mesozoicas del borde
occidental andino. En el Terciario superior, nuevamente una tecténica compresiva da lugar
a un fallamiento longitudinal en el sector costanero, mientras que, en el sector andino, se
manifiestan hasta tres sub-fases que pliegan y levantan al paquete volcanico Terciario. En
el Plioceno-Pleistoceno se inicié un periodo erosivo, fluvial y glaciar intenso en el sector
andino, el mismo que se prolong6 hasta el Reciente, profundizando los valles, denudando
y acarreando materiales hasta el oeste para formar las llanuras aluviales que se extienden
a lo largo de la faja costanera.
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FIGURA N2 02
MAPA GEOLOGICO DE LA ZONA DE INTERVENCION
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5.3. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Los rasgos geomorfoldgicos presentes en la zona de estudio es el resultado del modelado
geoldgico causado por eventos tectdnicos y procesos de geodindmica superficial. Se utilizé
la base de datos provenientes del mapa geolédgico publicado por el INGEMMET, ademas
de la informacién recopilada durante los meses de abril y mayo del presente afio. En
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general, el relieve del area presenta la forma tipica en “V” propios de cauces de rios y un
fondo angosto limitado por cadenas montafiosas de moderada a fuerte pendiente.

La distribucién de las formaciones geolégicas de la Cuenca del rio Rimac y Lurin.
a. Formaciones de Edad Jurasica
1) Formaciéon Santa Rosa (JsKi-sr)

En la Cuenca Rimac y Lurin se encuentra una secuencia de areniscas, lutitas, calizas y
estratos volcanicos delgados; denominados Formacion Santa Rosa. Estas rocas afloran en
las localidades de Puente Inga y Puente Piedra.

2) Formacién Arahuay (J-ar)

Una secuencia de rocas sedimentarias de areniscas Yy lutitas; denominadas Formacion
Arahuay, se encuentra en la Sub-cuenca Arahuay, San Lorenzo y Quipan.

b. Formaciones de Edad Cretacica
1) Formacién Volcanico Ancén (Ki-va)

Rocas volcanicas estratificadas con areniscas y lutitas, denominadas Formacién Volcanico
Ancon; afloran formando las montafias y colinas de Rimac y Lurin, Ventanilla, Pachacutec,
Santa Rosa y Ancon.

Estas rocas han sido deformadas por fallamientos longitudinales y transversales, que han
dado lugar a cordilleras separadas por quebradas profundas, como Pampa Los Perros,
Ventanilla, entre otras.

2) Formacién Puente Inga (Ki-pi)

En la localidad de Puente Inga, aflora una secuencia de areniscas Yy lutitas con estratos
volcénicos delgados, denominados Formacién Puente Inga. La erosion marina ha borrado
casi la mayor parte de esta Formacion, encontrandose en forma de relictos.

3) Formacién Ventanilla (Ki-v)

En la localidad de La Pampilla y lado Sur del humedal Ventanilla, afloran areniscas, lutitas
y calizas, con estratos volcanicos; denominados Formacion Ventanilla; se encuentran
formando colinas de la Cadena Costanera.

4) Formacion Casa Blanca (Ki-cb)

Rocas de areniscas y cuarcitas, denominadas Formacion Casa Blanca, afloran en forma
de relictos en macizos pequefios en la Cordillera Costanera en las inmediaciones de
Ventanilla Chorrillos.

5) Formacién Salto El Fraile (Ki-sf)

Una secuencia de rocas de lutitas oscuras, areniscas, cuarcitas y calizas marrones; en
estratos delgados; afloran en la zona litoral e insular, como la isla san Lorenzo y las islas
de Santa Rosa y Ancon.

6) Formacién Yangas (Ki-y)
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En la parte media de la cuenca Rimac, aflora una secuencia de rocas volcénicas
andesiticas grises y muy duras.

7) Formacién Herradura (Ki-h)

Est4 constituida por una secuencia de rocas de lutitas oscuras, areniscas, cuarcitas y
calizas blancas y marrones. En estratos delgados y plegados.

8) Formacién Marcavelica (Ki-m)

La formacién Marcavelica comprende una secuencia de potentes con delgadas capas de
lutitas, de colores diversos; compuestas por granos de cuarzo de tamafio medio y grueso.

9) Formaciones Pamplona (Ki-pa)

Esta Formacion esta compuesta por estratos potentes de calizas grises, lutitas pizarrosas
y pizarras grises. Aflora en las inmediaciones de Lomas de Chorrillos; asi como en la parte
media de la cuenca (Zapan).

10) Formacién Huarangal (Kim-h)

En las inmediaciones de las quebradas Caballero y Huarangal de la parte media de la
Cuenca hidrogréfica del Rio Rimac y Lurin; se encuentran afloramientos de rocas de
areniscas y calizas, en estratos potentes.

11) Formacién Quilmané (Kms-q)

La Formaciéon Quilmana esta compuesta por una secuencia de rocas de areniscas y lutitas
en estratos potentes que afloran en las colinas y la cordillera pre-andina de Independencia,
Comas, Chorrillos y Ancén (parte alta).

c. Formaciones de Edad Terciaria

El Terciario en la Cuenca Hidrografica del Rio Rimac, esta formado por una secuencia muy
potente de rocas volcanicas andesiticas y tufaceas, con estructuras diversas en stocks,
conos volcanicos hipohabisales, derrames lavicos, escoreas y piroclastos, etc.

La mayor parte de la Cuenca Alta del Rio Rimac esta formada por los afloramientos
volcanicos formando montafias muy agrestes y glaciarias.

d. Formaciones de edad Cuaternaria

En la Cuenca Hidrografica del Rio Rimac existen numerosos depdésitos de materiales
térreos formados por acumulacién de los glaciares, rios, huaicos, deslizamientos; asi como
por los vientos y las corrientes oceanograficas en el litoral.

De esta manera se han formado los depdsitos Cuaternarios, siguientes:

- Fondo marino fangoso actual (Qr-fmf). - Fango formado por la acumulacién de
gravas, arenas limos, desmontes, basura, residuos industriales, etc. en
proceso de descomposicion, en medio anaerdbico.

- Fondo marino arenoso actual (Qr-fma). - Arenas depositadas por aporte de

las corrientes marinas y de los rios Rimac. En transporte permanente hacia el
Norte.
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- Fondo marino gravoso actual (Qr-fmg). - Gravas depositadas por los aportes
de los rios Rimac, que el mar regresa a las playas formando bancos de
gravas.

- Depésitos marinos arenosos actuales (Qr-ma). - Bancos arenosos
depositados por el oleaje en las playas y bancos de arena.

- Depositos marinos gravosos actuales (Qr-mg). - Bancos de gravas de cantos
bien seleccionados formados por el oleaje.

- Depositos fluviales gravosos actuales (Qr-fg). - Fondos de lechos fluviales de
los rios Rimac. En transporte durante las estaciones lluviosas desde las
nacientes de las cuencas y subcuencas, hasta el mar.

- Depésitos morrénicos actuales (Qr-mo). - Depdsitos de los glaciares en los
frentes de fusién, en la Cordillera La Viuda.

- Depésitos de humedal fangoso actual (Qr-hf). - Depdsitos fangosos en las
terrazas litorales, formados por los afloramientos de aguas subterraneas y
superficiales procedentes de las aguas servidas de las areas urbanas.
Recursos muy importantes para la Diversidad Biolégica y Turismo. Humedal
Ventanilla.
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FIGURA N2 03
MAPA GEOMORFOLOGICO DE LA ZONA DE INTERVENCION
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5.4. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

El perfil estratigrafico para la zona en estudio presenta un estrato superficial de material
fino, arenas de origen marino, cuyo espesor varia segun se muestra en el anexo
correspondiente al perfil estratigrdfico. No se han registrado niveles de dafios
considerables en sismos pasados, evidenciando un comportamiento dinamico favorable.

En el mapa de distribucién de suelos de la ciudad de Lima se observa las caracteristicas
del suelo en la zona.

FIGURA N2 04
DISTRIBUCION DE SUELOS DE LA CIUDAD DE LIMA
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5.5. SISMICIDAD

Para la realizar la identificacion de las fuentes sismogénicas y la caracterizacién de su
actividad, la evaluacion del peligro sismico y riesgo, ademas de los estudios geolégicos y
tectonicos, requiere de una informaciéon minucioso de la sismicidad del &rea de influencia.
Esta informacién, que es obtenida de catalogos y revistas de sismos histéricos e
instrumentales, permite delimitar en forma mas detallada la ubicacién de las fuentes
sismogénicas y la estimacion de la frecuencia de ocurrencia de sismos en los ultimos
cientos de afios.
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A) Historia sismica de laregion en estudio

Silgado (1969, 1973, 1978 y 1992), hace una recopilacion de datos sobre los primordiales
eventos sismicos ocurridos en el Per( desde el afio 1513. Este trabajo constituye una
fuente de informacién esencial para el conocimiento de las intensidades sismicas de los
sismos histdricos. Segun esta informacién, los mayores terremotos registrados en la costa
central del Peru son los de 1586, 1687 y el de 1746, este Ultimo destruyé completamente
la ciudad de Lima y gener6 un maremoto con olas de 15 a 20 m de altitud. Asi mismo, se
reporta que durante el periodo de 1513 a 1959, Lima fue destruida sucesivamente por un
total de 15 terremotos (Silgado, 1978).

Alva Hurtado et al (1984), basandose en esta fuente han proyectado un mapa de
Distribucion de Maximas Intensidades Sismicas Observadas en el Peru. La confeccién
de dicho mapa se ha basado en treinta isosistas de sismos peruanos y datos de
intensidades muy puntuales de sismos histéricos y sismos recientes. Las intensidades
maximas registradas en la zona costa central, donde se localiza el area de estudio,
alcanzan valores de hasta IX en la escala MMI.

Los sismos mas importantes que afectaron las regiones y cuya historia se conocen son:

El sismo del 9 de Julio de 1586, con magnitud Silgado de 8.1, intensidades de 1X
MMI en Lima y VI MMI en Ica.

El sismo del 13 de noviembre de 1655, con magnitud Silgado de 7.4, intensidades
de IX MMI en el Callao y VIII MMI en Lima.

El sismo del 12 de mayo de 1664, con magnitud Silgado de 7.8, intensidades de
X MMI en Ica, VIII MMI en Pisco y IV MMI en Lima.

El sismo del 20 de octubre de 1687, con intensidades de IX MMI en Cafiete, VIII
MMl en Icay VIl MMI en Lima.

El sismo del 10 de febrero de 1716, con intensidades de IX MMI en Piscoy V MMI
en Lima.

Sismo del 28 de octubre de 1746 a las 22:30 horas, destruccién de casi la totalidad
de casas y edificios en Lima y Callao. Intensidad de X (MMI) en Chancay y Huaral,
IX =X (MMI) en Lima, Barranca y Pativilca.

El sismo del 30 de marzo de 1828, con intensidad de VIl MMI en Lima.
El sismo del 04 de marzo de 1904, con intensidad de VII - VIII MMI en Lima.

Sismo del 24 de mayo de 1940 a las 11:35 horas: con magnitud de 8.2, Intensidad
de VIII (MMI) en Lima, VI (MMI) en el Callején de Huaylas, V (MMI) en Truijillo.

El sismo del 17 de octubre de 1966, con intensidad VII MMI en Lima.

El sismo del 03 de octubre de 1974, con intensidad de VIII MMI en Lima y VII MMI
en Carfiete.

El sismo del 18 de abril de 1993, con intensidad de VI MMI en Lima y V MMI en
Cariete y Chimbote.

El 15 de agosto del 2007 ocurrié un sismo con origen en la zona de convergencia
de las placas, el cual fue nombrado como “el sismo de Pisco” debido a que su
epicentro fue ubicado a 60 km al Oeste de la ciudad de Pisco. Este sismo tuvo
una magnitud de momento sismico Mw=7.9 de acuerdo con el Instituto Geofisico
del Peru y de 8.0 segun el Nacional Earthquake Center (NEIC). El sismo produjo
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dafos importantes en un gran namero de viviendas de la ciudad de Pisco
(aproximadamente el 80%) y menor en las localidades aledafias, llegandose a
evaluar una intensidad del orden de VII en la escala de Mercalli Modificada (MM)
en las localidades de Pisco, Chincha y Cafiete, V y VI en la ciudad de Lima. VI en
las localidades de Yauyos (Lima), Huaytara (Huancavelica), IV en las ciudades de
Huaraz y localidades de Canta, Puquio, Chala. Este sismo produjo un tsunami que
se origino frente a las localidades ubicadas al sur de la peninsula de Paracas, y
una licuacion generalizada en un area de mas de 3Km de longitud por 1.0 Km de
ancho en las zonas de Canchamana y Tambo de Mora en Chincha.

El area en estudio se encuentra en la Provincia y Departamento de Lima, Zona 3, Z=0.4 g
de la Zonificacion Sismica del Pert. De acuerdo con las Normas de Disefio Sismo
Resistente NTE E.030, los parametros geotécnicos corresponden a perfil de suelo Tipo S1,
suelos muy rigidos, periodo que define la plataforma del espectro para cada tipo de suelo
Tp(s) = 0.40 seqg. y factor de suelo S =1.0. EI Mapa de Distribucion de Maximas
Intensidades Sismicas, presentado por Alva Hurtado (1974), ante la posibilidad de
ocurrencia de un sismo las intensidades pueden alcanzar VIII en la escala Mercalli
Modificado.

ZONAI:

Esta zona esta conformada por afloramientos rocosos, estratos de grava coluvial-aluvial en
los pies de las laderas que se encuentran a nivel superficial o cubiertos por un estrato de
material fino de poco espesor. Este suelo tiene un comportamiento rigido, con periodos de
vibracion natural determinados por las mediciones de microtrepidaciones (registros de
vibracion ambiental) que varian entre 0.1 y 0.3 s. Para la determinacion y evaluacion del
peligro sismico a nivel de la superficie del terreno, se tiene en cuenta que el factor de
amplificacién sismica, por efecto local del suelo, es de S=1.0 con un periodo natural de
Ts=0.4 s, correspondiendo al suelo Tipo S1 de la norma sismorresistente.

De acuerdo con las Normas de Disefio Sismo Resistente NTE E.030, la zona corresponde
a suelos en los cuales la velocidad de propagacion de la onda de corte es similar al de una
roca, ademas el periodo primordial de vibracién del suelo es de baja amplitud sin exceder
los 0.25 s. Se incluyen los casos en los cuales las bases de las cimentaciones se realizan
sobre:

- Roca sana o parcialmente alterada, con una resistencia a la compresion no
confinada mayor o igual que 500 kPa (5 kg/cm2).

- Grava arenosa densa.

- Estrato de no mas de 20 m de material cohesivo muy rigido, con una resistencia
al corte, en condiciones no drenadas, superior a 100 kPa (1 kg/cm2), sobre roca
u otro material existente con velocidad de onda de corte similar al de una roca.

- Estrato de no mas de 20 m de arena muy densa con N > 30, sobre roca u otro
material existente con velocidad de onda de corte similar al de una roca.

B) Geodindmica externa

Dentro de la Geodindamica externa, no se tiene ninguna informacién detallada de
intensidades de sismos destructores. Los estudios sismicos para la region occidental del
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Peru indican que para un periodo de recurrencia de 100 afios y con una probabilidad del
63%, la aceleracibn maxima no excede los 470 gals. Es decir que pueden esperarse
intensidades de I1X a X en la escala de Mercalli Modificada, lo cual significa que podrian
ocurrir desprendimientos y caidas de material suelto ubicados en las laderas de las
guebradas, aunque de menor volumen que las transportadas por los huaicos.

C) Geodindmicainterna

La Geodinamica interna del area esta representada por la sismicidad que, en forma
general, se define como una exposicion relativa del territorio a los sismos.

6. ESTUDIOS REALIZADOS

Se harealizado 2 prospecciones de campo tomando anotaciones de cada calicata, para la
obtencion de las muestras y el perfil estratigrafico correspondiente.

De acuerdo con el reconocimiento de la zona de intervencion, y teniendo en cuenta los
resultados de laboratorio, no se ha identificado la presencia de suelos organicos, blandos
0 expansivos; asimismo, la napa freatica se encontraria muy por debajo de la profundidad
de exploracion de 3.00 m.

6.1. EXPLORACION DE CAMPO

Los trabajos de exploracion en campo consistieron en el reconocimiento del area donde se
van a proyectar las obras, de esta manera se distribuyeron convenientemente las
excavaciones a cielo abierto haciendo un total de 2 calicatas. Los objetivos de la fase de
investigacion del sitio incluyen:

- Determinacion de la ubicacién y espesor de los estratos del suelo.

- Determinacién de la ubicacién del nivel freético si es que hubiera, asi
como cualquier otra caracteristica asociada.

- Extraccién de muestras de suelo.

La profundidad alcanzada en cada una de las perforaciones fue de una profundidad de
3.00 m.

En cada ubicacién se obtuvo el registro del perfil estratigrafico del suelo, clasificando los
materiales, mediante el procedimiento de descripcion Visual Manual de campo establecido
por la ASTM D2488. Cuando se detect6 la presencia de cambios de las caracteristicas de
los materiales encontrados en la excavacion, se obtuvieron muestras representativas para
la evaluacion e identificacion en laboratorio.

De cada estrato de suelo identificado, se tomaron muestras representativas, las que
convenientemente identificadas con doble tarjeta de registro, son empaquetadas en bolsas
de polietileno y trasladadas al laboratorio para efectuar ensayos de sus caracteristicas
fisicas. Llevandose un registro correlativo de muestras, que permiten llevar un control de
la procedencia y ubicacién de cada muestra.

A partir de los resultados de laboratorio, se elaboré los perfiles estratigraficos, en toda el
area, perfiles que nos ha permitido determinar secciones de caracteristicas similares, y
escoger puntos representativos generales y especificos; los generales para determinar las
caracteristicas de los suelos predominantes y similares en las calicatas escogidas, y los
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especificos para determinar las caracteristicas mecénicas de los suelos de subrasante. Se
adjunta los perfiles estratigraficos.

A) Excavacion e identificacion de Calicatas

El método ventajoso para identificar directamente el suelo de fundacién de las estructuras
mencionadas se ha realizado mediante excavaciones a cielo abierto o calicatas. Con las
excavaciones o calicatas se ha podido identificar la estratigrafia del terreno y asi obtener
muestras alteradas e inalteradas, de tal manera que se programaron ensayos en
laboratorio que nos permitan obtener pardmetros para el disefio. Las excavaciones,
alcanzaron profundidades de 3.00 m. Los registros se han realizado de acuerdo con la
Norma ASTM D-2488.

Las muestras obtenidas, fueron etiquetadas para su identificacién y colocadas en bolsas
de polietileno para finalmente ser enviadas al Laboratorio.

6.2.ENSAYOS DE LABORATORIO
6.2.1. ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS

Para caracterizar el suelo de cimentacion, se debe determinar un nimero de caracteristicas
mediante pruebas de laboratorio, estas caracteristicas y pruebas estandarizadas
establecidas en las normas ASTM, han sido seguidas en la elaboracién de los ensayos de
laboratorio.

Las muestras alteradas obtenidas de las calicatas fueron enviadas al Laboratorio
Geotécnico ABIF S.A.C. para los ensayos estandares, especiales y quimicos.

6.2.2. ENSAYOS ESTANDAR

Las muestras alteradas obtenidas de las calicatas se realizaron ensayos estandar, los
cuales estan representados por analisis granulométrico por tamizado, limites de Atterberg
(liquido y pléastico) y contenido de humedad. Los ensayos se ejecutaron siguiendo las
normas de la American Society For Testing and Materials (ASTM). Las normas para estos
ensayos son las siguientes:

- Analisis granulométrico por tamizado ASTM D-422

- Limites de Atterberg ASTM D-4318

- Contenido de humedad ASTM D-2216

- Clasificacion SUCS ASTM D-2487

- Densidad Méaxima ASTM D-4253

- Densidad Minima ASTM D-4254

- Contenido de Sulfatos NTP 214.023:2 000,

BS 1377 Parte 3
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Estos ensayos, han permitido caracterizar los distintos tipos de suelos, asi como definir los
parametros para el calculo de su capacidad portante.

De acuerdo con los Términos de Referencia, se han efectuado un total de 02 calicatas,
cuya ubicacién se observa en los planos de ubicacién adjuntos.

6.2.3. ENSAYOS ESPECIALES
Para éste proyecto no se realizaron ensayos especiales

6.3. DESCRIPCION DEL PERFIL DE SUELO

La evaluacion de campo mediante la identificacion fisicas y de resistencia de los
estratos evaluados que conforman el suelo de fundacion a través de Ensayos de
laboratorio, permitieron determinar las principales caracteristicas de la fundacion,
la cual describimos a continuacion.

En base a los trabajos de campo y exploraciones se presentard un perfil
estratigrafico hasta la profundidad de exploracion de 3.00m.

Hasta la profundidad de exploracion de 3.00m realizado no se detectd el nivel
freatico en ninguna de las excavaciones.

6.4. PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO

A la fecha de la ejecucién de los trabajos de campo no se encontré presencia del Nivel
Freético; o se encontraria por debajo de 3.00m.

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- La Investigaciones de Mecénica de Suelos para el proyecto: “CREACION DE
LAS DEFENSAS RIBERENAS PARA LA PROTECCION DE ESTRIBOS ANTE
LA SOCAVACION DEL PUENTE TALAVERA ATIRANTADO DE SAN JUAN DE
LURIGANCHO, LIMA”, ha comprendido las siguientes labores en campo y
laboratorio:

02 Excavaciones o Calicatas de profundidad maxima 3.00m

02 Ensayos de Granulometria, Limites de Consistencia y Clasificacion
01 Ensayos de CBR.

01 Ensayos Quimicos de Sales, Cloruros y Sulfatos.

- El terreno de fundacién se encuentra conformado en promedio de rocas lutitas
fraccionadas y No Expansivas, del Tipo GW, en todos sus tramos.

- EI Cemento Portland Tipo |, sera el empleado para la ejecucion de estructuras
de concreto.

- El contenido de Sulfatos, Sales y cloruros son bajos de acuerdo con los rangos

de evaluacidn, los valores obtenidos demuestran que el suelo no es agresivo
para el empleo de Cemento, asfalto y agregados en general.
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- El agua por utilizar sera potable, y los materiales usados en la obra seran de
buena calidad comprobable, traidos de canteras cercanas y con ensayos
estandares.

- De acuerdo con este estudio de suelos debe elaborarse el disefio de defensas
riberefias (muros de gaviones).
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ANEXO 01
PERFIL ESTRATIGRAFICO
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

SOLICITANTE T HANS ANCANCE RANMOS TUPAC CALICATA -1
PROYECTO ! PROTECCION DE ESTRISOS ANTE LA
SOCAVACION DEL PLENTE TALAVERA PROFUNDIDAD 200m
ATIRANTADC EN EL DNSTRITCO DE SAN
JUAN DE LURMGANCHO- LikdA .
RESPOMSABLE @ (NG, JHON DENMS QUISFE ALVA MNIVEL FREATICO NP
UBICACION : ALTURA DE LA CUADRA 18 DE LA
AVENIDA MALECON CHECA, LINE EL EECHA 23 OF ENEAC DEL 2020
DISTRITD SAN JUAN DE LURIGANCHO
CON EL AGUSTING
PROFUMD DA TIFD DE DESCRIPCION .
{m) ENCAVACION MUESTRA DEL MATERIAL CLASIFICACION SIMBOLO
004D
Material de Refleno
conpresencia de
5 desechos inongaicos L
coma ladniios,
0.50 maymicas, eic
Materal imoso, color il
oM ITISITON, CON Cantos G bo e oo oo
rodados de @ = 4"
TAatenal ITavooD,
color QIiz, Semi
1.00 M compactado, SC
Humedad media, con
precencia de canfos 2
rodades de & > 27
£
1.50 A Cielp Abierto o
i =
P
-
Material Gravosa de <
ongen fitvial, colar 3
2.00 griz, semicompactado, GP: o
-1 Humedad alta, de Grava e 3
baja plasficidad, Con | Pobremente B -y
presenca de arenas y Gradada e
camfos rodados ki
350 de @ > 2" 5 ]
T
o, -
W
3,04

Fuente: Elaboracion propia
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

SOLICITANTE i HANS MCANGS RAMOS TUPAC CALICATA -2
PROYECTO ! PROTECCION DF ESTRIBOS ANTE LA
P 1EN
SOCAVACION DEL PLENTE TALAVERA PROEUNDIDAD I00m
ATIRANTADC EN EL DNSTRITO DE AN
JUAN DE LURMGANCHO- LikA .
RESPOMSABLE @ NG JHON DENMNIS QUISPE ALVA MIVEL FREATICD MNP
UBICACION « ALTURA DE LA CUADRA 18 DE LA
L A
AWVENIDA MALECON CHECA, UINE EL FE 33 OE ENERO DEL 2030
DISTRITD BAN JUAN DE LURIGANCHO
CON EL AGUSTING
PROFUNDIDALD T DE MU DESCRIPCION . an ——
{m) EXNCAVACION ESTRA DEL MATERIAL CLASIFICAC Lo
0,00
S Matenal de Reflano SC
Material imoso, color
050 hev U TSTON, GO Cantiog S
rodados de & = 27
1,00 Mafenal Gravoso,
color griz, semi
compacfado,
S } SC
Humedad media, con
prezencia de camfos
rodados de & = 27
1.50 A Ciglip Abierio
Material Gravazo de
.00 ongen fluvial, color
; GF:
semicompactado, Grava
h-2 Humedsd affa, de
- L FPobrements
baja plasficidad, Con
) Gradads
2,50 presencia de arenas y
canfos rodsdos
de @ = 2"
3.00

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 02
ENSAYOS DE LABORATORIO
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At sune.
Creafivided y Garantia

LABORATORIDO GEOTECNICO
A.B. [ngenieria Ficfica §AC

RUC: 20603345712

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D-422

PROYECTO * PROTECCION DE ESTRIBOS ANTE LA SOCAVACION DEL PUENTE TALAVERA ATIRANTADO EN EL DISTRITO DE SAN JUAN DE
LURIGANCHO- LIMA
SOLICITANTE : HANS NICANOR RAMOS TUPAC
UBICACION : ALTURA DE LA CUADRA 18 DE LA AVENIDA MALECON CHECA, UNE EL DISTRITO SAN JUAN DE LURIGANCHO CON EL
AGUSTINO
RESPONSABLE - ING. JHON DENNIS QUISPE ALVA
FECHA . 28 DE ENERO DEL 2020 X
SONDAJE C-2 MUESTRA: M-2 PROFUNDIDAD 3.00m
HUMEDAD NATURAL DE LA MUESTRA (%) 25.95 FINOS TOTALES : 674,06
PESO DE LA MUESTRA SECA (gr) 2,432.82 FINOSTOMADO'S - 4267
PESO DE LA MUESTRA LAVADA Y SECADA (g1) 1,801.43 sucs GP
PESOS DE FINOS LAVADOS (gr) 631.39 AASHTO A-1-a (0)
GP' Grava Pobremente Gradada
TAMICES DE:S:’TPC"’" PESORETENIDO  |PORCENTAJE PARCIAL| PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM s (or) RETENIDO (%)
(m.m.) RETENIDO (%) PASA(%)
i 76.200 —0.00 00 00 10000 |
i 50.800 185.42 0.29 10.29 89.71
112" 38.100 151.90 43 18.73 81.27
i 25400 252.66 4.03 32.75 67.25
374" 9.050 41.32 84 40.60 59.40
12 2.600 72.84 59 50. 49,81
525 196 64 56. 4317
N°4 4.760 10.44 11.68 68. 31.49
N°8 380 99.21 ; 74.02 25.98
0 000 16.67 74.95 25,
16 300 45.78 54 77.49 22.
20 840 33.38 85 79.34 20.66
" 30 590 58.93 ¥ii 826 7.39
* 40 426 63.72 54 86.15 3.85
*50 297 65.85 66 89.80 0.20
° 60 200 T 55.82 10 92.90 7.10
° 80 AT 49.94 77 9567 4.33
N° 100 149 9.87 0.55 96.22 78
N° 200 074 2538 1.41 97.63 37
Fondo - 4267 2.37 100.00 .00
D60 : 18.40 : Gruesa : 40.60
D30 : 4.05 (A i, Fina : 27.92
D10 : 0.31 Gruesa : 6.43
Cu : 59.35 Arenas : 29.12 Media : 11.20
Cc : 2.88 Fina : 11.48
Finos : 2.37
e““ERi‘Q >3
LIMITES DE CONSISTENCIA eo N ¢
ASTM D4318 ~ AN
Limite Liquido NP m' a
Limite Plastico NP 4 >
Indice Plastico NP LABORATORIO
,  DESUELOS
CONCRETO
4 o
Yk s.p
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
3 GRAVAS [ ARENAS | FINOS |
: h 8 sy 8 & &
100 bt
i i { 11 R il |
90 1 1 = T T
| g { iR '
80 i+ t t T T
] ' 1 1 | : | 1 i ' :
70 JLELLY 5 f { f il I
N : R GIERE I
60 T | v TR EE R ER R A
g FIFRRER AN FIINE MR M
/. kR | LLL LE ] s ik
3 o P (AR REEN Na AR
K Vo i i ] | y (I
NG, JHON DENNIS QUISPEALYA . & i . I VAR
c;enerm':eikuclY m.‘ TR [ : TGS | 8l
AB. INGENIERIAF (L IERE L, AB Ry ‘ R od RAGL RidGE PERES
ars.as 1 INENIERO CIVIL
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Rbg. CIP N° 126734
OBSERVACIONES: El ensayo fue realizado por personal técnico de éste lab i0 y el resultado es de uso exclusivo para éste proy

..

Ingenieria Fictica

Direccion. Av. Gerardo Unger N° 237, Oficina 305, 306, SM.P.

Teléfono: 935221269, e-mail: abif. sac@gmail.com
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Al s.a.e LABORATORIO GEOTECNICO
LTSS N SNy % A.B [Ingenieria Ficfica s AC
Creafivided y Garanfia RUC: 20603345712
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM 3080
Deformacion Unitaria| ALFA ALFA ALFA PROM PROM
%) 00 1.00 200 12 23 13 123 12
0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 00 0.0 0.0 0.0
0.05 0.08 0.12 0.15 261 88 42 42 42
0.10 0.16 0.18 0.23 267 06 44 74 @4
0.15 0.17 0.23 0.29 6.54 26 6.9 5.9 5.9
0.25 0.20 032 0.40 13.60 96 116 116 116
0.35 022 0.43 0.46 22.38 41 136 134 13.3
0.50 0.25 0.54 0.60 30.36 7.0 195 19.0 8.7
0.75 0.33 0.77 0.81 2211 46 262 243 234
.00 0.39 0.1 0.98 46.70 7.73 30.9 v 284 272
125 042 1.03 115 5001 14.29 36.6 339 326
1,50 0.44 1.09 127 52.94 19.41 200 375 36.2
175 45 1.16 140 55.12 25,82 438 416 405
2.00 46 117 146 55.28 29, 752 %34 25
2.25 47 119 1.50 55.51 32, %64 749 [7%]
2.50 047 120 154 55.75 35.17 474 6.1 %55
2.75 0.48 117 1.57 54.80 38.59 479 47A 6.7
3.00 0.46 115 1.58 54.31 41.16 486 8.0 a7
325 0.46 111 156 53.20 4211 483 479 a7
3.50 04 1,10 1.5 53.55 4291 4838 484 %2
3.75 043 1.06 53 52.13 43.30 8.1 478 a7
%00 0.42 1.03 50 51.39 4342 a7 475 374
425 0.40 1.03 48 52.22 42.38 478 475 473
4,50 039 0.96 144 51.85 40.89 469 %5 %54
475 038 0.9 1.40 51.29 40.18 6.3 459 457
5.00 0.38 0.95 137 49.20 40.18 5.0 448 7
5.50 0.38 0.2 133 48.03 39.32 4.0 438 37
6.00 037 94 129 4931 3597 _ 434 2.9 426
5.50 0.35 96 1.28 51.10 32.48 432 423 418
7.00 0,34 95 124 51.20 30.7: 726 415 410
8.00 0.33 96 127 51.39 319 43.2 22 7
3.00 0.36 0.97 121 51.20 26.0: 409 394 3.6
70,00 034 0.07 119 52.13 4.02 409 39.0 3.1
11.00 033 0.95 121 51.05 7.76 42.0 %06 39.9
12.00 033 0.92 121 50.12 30.18 416 406 0.2
13.00 032 0.95 119 52.31 25.82 416 399 39.1
14,00 0.35 0.08 123 52.22 26.41 418 %01 393
15.00 032 100 125 54.06 2718 434 415 %06
ENSAYO DE CORTE DIRECTO c,eN‘Equ i
] & v,

*/_'—_*’-0—" m. 04

il H —

.,.r”/ < s g

-~ [ S
g AT | o 95w OYCONCRETO /
T il . s e /Fg.nL
R - ——
6.0 8.0 100 120 140 16.0
DERORMACION UNITARIA (%)

ENSAYO DE CORTE DIRECTO s Subosl —B e
ING. JHON DENNIS|QUISPE ALVA .
GERENTE GENERAL S
| M AB.INGE gnlwr TICASAT: =
: e
g 050 — =i
2 gl )
; 7 L
g 025 7l e e DRl et e e e el e S o a e eedehcnnasananase.
8 - INENIERO QiviL
Reg. CIP N° 125734
o0 = 0s 15 2

ESFUERZO NORMAL (kgicm®)

| b7 s Direccion: Av. Gerardo Unger N* 237, Oficina 305, 306, SM.P

A8 Ingeniaria Flcticn. ‘ ' Teléfono: 935221269, e-mail: abif.sac@gmail.com
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Al I 5 i
Albif s.a.e. LABORATORIO GEOTECNIGO

A vid, 5y 4-” > A.B /ngenieria Ficfica .42

RUC: 20803345712

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D 2216
PROYECTO : PROTECCION DE ESTRIBOS ANTE LA SOCAVACION DEL PUENTE TALAVERA ATIRANTADO
EN EL DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO- LIMA
SOLICITANTE  : HANS NICANOR RAMOS TUPAC
UBICACION ¢ ALTURA DE LA CUADRA 18 DE LA AVENIDA MALECON CHECA, UNE EL DISTRITO SAN

JUAN DE LURIGANCHO CON EL AGUSTINO
RESPONSABLE : ING. JHON DENNIS QUISPE ALVA

FECHA : 28 DE ENERO DEL 2020
[MUESTRAS
ISONDAJE UND. C-1 c-2
MUESTRA N° N° M-1 M-2
PROFUNDIDAD (m) m 3.00 3.00
FRASCO No N° 207 - 207
1. Peso recipiente + suelo himedo grs 185.43 186.09
2. Peso recipiente + suelo seco grs 150.56 151.18
3. Peso de agua (1)-(2) grs 34.87 34.91
4. Peso de recipiente grs 16.67 16.67
5. Peso de suelo seco (2)-(4) grs 133.89 134.51
6. Contenido de humedad (3)/(5)*100 % % 26.04 25.95

OBSERVACIONES: El ensayo fue realizado por personal técnico de éste laboratorio
y el resultado es de uso exclusivo para éste proyecto.

\ & e
" JHON DENNIS QUISPE ALVA
ING. JHO L
| AB. INGENIERIA FACTICASAC.

_=2

| Abif sa.e. Direccion: Av. Gerardo Unger N° 237, Oficina 305, 306, SM.P

A.B. Ingenieria Fictica Teléfono: 935221269, e-mail: abif.sac@gmail.com
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CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE

SOUICITANTE
PROYECTO

RESPONSABLE :

UBICACION

FECHA

= HANS NICANOR RANOCE TUPAC
- PROTECCION DE ESTRIBOS ANTE LA BOCAVACION DEL PUENTE TALAVERA ATIRANTADO EN EL DIETRITO DE SAN
JUAN DE LURIGANCHO- LiMa
ING. JHON DENNIS QUISPE ALVA
. ALTURA 0 LA CUADRA 18 DE LA AVENIDA MALECON CHECA UNE EL DISTRITO SAN JUAN DE LURIGANCHO CON EL
= AGUETINO
. 28 DE ENERO DEL 2020
1) Datos Generales:
DATOS DEL TIPO DE SUELO
[Angulo g8 Friccion Intema (@) . 3040°
Coneckn (C) 0.03 Tvm?
Peso Especifco def Suslo por encima del NC (vt ] 184 mm?
2) Datos para Disefio:
DATOS PARA EL DISENO
Anguio de Friccien Intema (@) 04
Cohecion (C) 0.03 TVm®
Peso Especifco def Susio (vy) 1.84 Tvm*
Factor ge Sequridad (FS) 3
Carga Total Soportada (P) P mm?
Inclinacion d2 13 Carga (g) 0°
Nivel Freatico (NF) NP m
Peso Especifco por ded3o del NC (v2) ND Tvm ?

Teoria de la capaciclad de carga de Terzaghi

e

J !
e ; —
I) ok’e” 54 A ‘I-}'DF:'_' 7 N
AR L a5, Jib DR O '.’i---
I , -k
§5-4'/2 45—/ 4$5-4')2 45 - o' [2 M
\\ \\)//
Fse - _ _~F Suwlo
- Peso especilico =y
Cohesidn - !
Angulo de friccion = ¢’
Figura Falla por capacidad de carga en un suclo bajo una cimentacion

rigida continua (comida),

9 = ¢'N. + gN, + 3¥BN,

(Cimentacion contimus o comida)

G ™

L3N, + gN, + O4yBN,  (cimentucion cundnida )

Qu =

L3c'N, + gN, + 0.3yBN, (cimentacion circular)
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CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE

CASD N Camando o Nived freatico esin bcalizado de manera que (=i=f

Pfred ---r?;| 1l
_Jl":"‘.'.".t--_ﬁ.-_ Ciga]
) ; - I . " T

¥ = EEserdilin
nilnfidn

Factor de seguridad

tHu
"f.-.-...= r'-, .:Ill = '}-'”J

3} Resuffados

Para Cimentacion Cuadrada;

@ = 30400°

Ne = 1889

Ng = B3l

Ne = 438
¢ = 003 Tnim®
v = 134 Tnim”
B= 100m
k= 100m
q= 184 Tnm®

F3 = 300

i, = c'M, + g, + lvBN, {cimentacidn continua o comida))

| = 1000mm® |
(g 8w |
| gpem = 088 mpem?® |
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CALCULD DE LA CAPACIDAD PORTANTE

4) Faciores de Carga de |36 Formulas de Terzaght:

ot chir Lo il e cavghin ok Tk 2 gl
Tabid Facpaies de capicaled de caipd de Temtighd — il inn
e Kumbw o {19935
'y ' n, e & R, N, w*
[ v || | i Ik} ] T .21 A4
1 A 1.1 0yl 7 M4 1350 1160
1 a3 113 aliz} k| L&l 17.E1 1370
3 [T 135 alis 1 3414 158 I6.13
Fl a7 | 4% (iR} M) A6 12k 1913
§ T4 1 =i AN E} 1l Hirdl 1508 1165
] T3 121 [k} 12 44nd 1852 2647
1 B1S 20 027 13 ELTLY 122 ai44
i 2l 221 nas k] el = 6.5 3R
L] 1] Za4 [IEE} i3 5175 4144 4541
10k =T rEg 0156 ] [k ] a7, 5406
11 e b At 1 Wi S5 6527
12 1076 Ll RS 8 TLE) 1,55 ThAI
11 1.4l 4 1.0 L RS L7 AL GEIa
14 1211 £02 1.26 Hl 560 B1.27 11531
15 1286 £45 1.52 41 1421 B 14051
1% | %66 5 18} 42 1as? 106,75 171,94
T EXC 545 bl | 43 13458 126,50 156
1% 1512 il 150 dd 151 95 147,74 61
L] |6 56 £, 70 0T 45 | el 17318 12534
I 174 TAd A4 46 19632 1T 407.11
I (BT BlE 431 17 12455 14].Hy 51284
i A 0,19 S0 a8 ML 18T K5 EA0ET
hi ki ] k13 <111} 44 g Tl 344 53 3190
14 %50 1140 T8 M) 47 &) 405,14 1T ER
P 13 1272 M
"D Knmibhegcar 1997
Cire an Ealodiid sifpaviidaied: capacided de caige difimng
Tl Faciores de capaidad de coga moddicados de Temuglhi 82 Ny N
¥ ) L N ¥ N LM L
i LI 1.0} (L] 4 1551 w04 150
1 L1 1.7 s x T H54 2 EE
2 A 1. 14 0oz 8 I7.13 07 im
3 LK 2 i s 1R TG 1. Th
4 A5l 1.30 [l ik aa 1859 E31 4.3
] 74 1.8 0nTd i 2 Q0 4.
4] a7 1.4 o iz 211 L ] 551
T T2 1.59 OLIZE kE] 123 I0LER .52
E TA7 1.7 ola 3 237 1 1LEF 112
o T4 142 020 s 2504 1275 HA5
10 Rl 194 nd ] BT |27 adl
11 R32 Lod 0.30 k| 2851 1532 IikGa0
Iz L) L2 0nas ik ) |85 1275
1% A0 L 042 K 125 | 556 1471
14 L 555 (4K a0 s 50 17k
15 Lo E73 0AT 41 Iras M 1975
1& 140 L9 [T 42 4i%d 1821 LA
7 147 Lii 07 a5 4554 R p. e
3 14030 L KK 44 4Tl 1049 k4
19 113& L&l 1.0% 45 5.7 01 35,00
x 11.35 138 LI2 a6 55,73 48 41.70
il 1En &7 [ Jik] £ 1] Tk 44,5
] 1292 444 155 45 ] H0dE 50.1%
] %51 4142 1.4 # V555 5141 Ti45
4 1414 130 197 A 13l Al 35T
25 [EN.1H ) 125
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CALCULO DE LOS ASENTAMIENTOS

SOLICITANTE - H&NS MICANOR RAMCE TLIFAC

PROYECTO - PROTECCHIGH DE EETRIBCE ANTE LA BOCAMACIDN DEL FUENTE TALAVERA ATIRANTADD EH EL DEETRITO DE SAN JUAN
DE LURMAAMICHT LI

RESPOMSABLE - Rl JHOMN DEMNIE QUIERS ALVA

UBICACION I ALTURA DE L& CUADRA 13 OE LA AVENIDE MALECON CHECA, UWE EL DISTRITO SN JUAN DE LURKGANCHD CON EL
AGLIETHO

FECHA + 28 DE EMERO DEL 2020

ASENTAMIENTO IMICIAL O INSTANTANED (METODO ELASTICO):

— — : —
by § -
| o
b ;
Qadm !
!
e i
L1 L -_-'.-'
/‘}_._“.-_,:: S — .—.:?""':,— i .
dseniamienio de
crmeniacion rigida Asenlaments
SR A cimeniacion fieokie
b
ROGA
% = qB(1-p2)
Es
Domde:
4 (Qay = Capacklad Postanie Admisitie (kg/Cm™) = 066 KgTm®
1 = Relacitn de Poissdn = 010
E: = Moduio de elastickdad (kg'm2) = 5000 Kp'Cm®
5i(max) = Asemamienio pesmisibde (om) - 2.5 Cm
B = Ancho del Clmienbo {m) = 1.00 m
I = [Factor de Fomma (mém) = 25400
5 = Asentamienio Inmediatn (cm) = 0.03 Cm
5 = B4 [max)
0.03 cm e 2.5 Cm
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CALCULD DE LOS ASENTAMIENTOS

TABLAS REFERENCIALES

VALORES DE If [cmim)

——
T -
=

FORME DELA ZAPATA CIM. FLBXBLE RIGIDA
UBICACION o | =a [ vee| -
RECTANGULAR: LE=2 153 T 130 120
LE=s | 210 | 105 | 183 | 170
LE=-10| 254 | 127 | 225 | 210
CUADRADA 112 | 56 | 95 a2
CIRCULAR oo | B4 | as aa
TIPOS DESUELDS 1=
ARCILLA: SATURADA 04-0%5
NO SATURADA 0.1-032
AREMOSA 02-03
LIMO 03-D35
AREMNA DENSA 02-04
DE GRAND GRUESD 0.15
DE GRAND FIND 025
ROCA 01-04
LOESS 0.1-03
HIELO 038
CONCRETO 0.15
TIFDS DESTUELOS Es [tonim®)
ARCILLA MUY BLANDA 30-300
BLAMDA 200 -400
MEDIA 450 -200
DURA T00 - 2000
ARCILLA ARENOSA 3000 -4250
SUELOS GRACIARES 1000 - 16000
LOESS 1500 - G000
AREMA LIMOZA 500 - 2000
AREMA: SUELTA 1000 - 2500
DEMSA 5000 - 10000
GRAVA ARENOSA: CDEMSA 2000 - 20000
SUELTA 5000 - 14000
ARCILLA ESQUISTOSA 14000 - 140000
LIMCS 200 - 2000
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ANEXO 03
PANEL FOTOGRAFICO
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CALICATAC-1
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CALICATA C-2
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ANEXO 04
MAPA DE ZONIFICACION SISMICA DEL PERU
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MAPA 1 GRADOS DE SISMICIDAD




109

L _129]

L 140

" Ty =
@_M 'cm;l

ZONIFICACION SISMICA de Nazca
1y B
I "4
B s -

(Norma Téonica de Construcdiones E- 030 | 1893)
BASE CARTOGRAFICA OFICIAL DEL IGN

il l

-80° -78° -76° -74° -72° -70°

MAPA 2 ZONIFICACION SISMICA DEL PERU
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- )
@7 Instituto Geolisico del Pery.

| MAPA DE SISMICIDAD DEL PERU

.‘
Cordillera de Nazca

Enero 1900 - Junio 2001
MAGNITUD (mb)

3 . s 0

PROFUNDIDAD (km)
® 0 O @ o

0:32 M.70  71.150 151-300 W1-670

e v—-k m-: / B ) ;
1

a x E v e 7 P

MAPA 3 MAPA DE SISMICIDAD — PROFUNDIDAD DE SISMOS
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ANEXO 06
UBICACION DE CALICATAS
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UBICACION DE CALICATAS
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

OBJETIVO

PROBLEMA GENERAL GENERAL HIPOTESIS PRINCIPAL VARIABLES METODOS
¢,Como influye la proteccién de |Determinar como influye la|La proteccion de estribos si influye
estribos ante la socavacion del|proteccion de estribos ante lajante la socavacién del puente METODO:
puente Talavera en el distrito de | socavacion del puente Talavera en [ Talavera en el distrito de San Juan Estadistica
San Juan de Lurigancho? Lima.|el distrito de San Juan de|de Lurigancho. Lima. Pert 2019. ) descriptiva
Perti. 2019? Lurigancho. Lima. Perd 2019. | dVa“ac?'e .
PROBLEMAS ESPECIFICOS | OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS e Jﬁ%‘g
. A. Determinar como influye la|H1. La estructura de muros de estribos
A. ¢Como influye la estructura de L L S .
- estructura de retencion ante la|retencion si influye ante la TIPO:
muros de retencibn ante la . " .
o socavacion del puente Talavera en | socavacion del puente Talavera en Aplicada
socavacion del puente Talavera : ) . : . o
. San Juan de Lurigancho. Lima.|San juan de Lurigancho. Lima. Explicativo
en San Juan de Lurigancho? Perd 2019 Perd 2019
Lima. Perd. 2019? ' '
. , . o Variable
B. ¢Como influye los criterios B'. D_etermlnar como mflu_y,e los H.2' LO.S, criterios para la Dependiente: DISENO:
; . criterios para la cimentacion de |cimentacion de puentes si influye C
para la cimentacion de puentes istir | . istir | i6n del La socavacion No
ara resistir la socavacion del puentes para resistir la socavacion |para resistir la socavacién de Experiment
P del puente talavera en San Juan de | puente Talavera en San Juan de
puente Talavera en San Juan de Lurigancho. Lima. Pert 2019 Lurigancho. Lima. Per(i 2019 al
Lurigancho? Lima. Perd. 20197 9 ' ' ' 9 ' ' '
POBLACIO
C. ¢Cudl es la incidencia de los|C. Determinar cual es la incidencia | H3. La incidencia de los desastres N:

S Replanteo
desastres naturales ante la|de los desastres naturales ante la|naturales si influye ante la de estudio
socavacion del puente Talavera |socavacion del puente Talavera en | socavacion del puente Talavera en téCNico ante
en San Juan de Lurigancho.|San Juan de Lurigancho. Lima.|San Juan de Lurigancho. Lima. I
Lima. Pera. 20197 Pera 2019. Pert 20109. naturgleza
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Anexo 2: Matriz de operacionalizacion

VARIABLES DIMENSION INDICADORES INDICE
Muros rigidos
Estructuras de ) .
Muros flexibles Unidad
muros de ., .
Contencién de tierra
retencion reforzada
Procedimiento de Unidad
Criterios para la | disefio
cimentacion de | 1jy4g de cimentacion
Independiente: puentes para ,
resistir la Recomendaciones de
Proteccién de estribos socavacion cimentacion
Fendémenos naturales
La incidencia de Desastres
los desastres idad
naturales Consecuencias Unida
Perfil estratigréafico
Andlisis
granulométrico
Corte directo
Contenido de sales
solubles .
Porcentaje(%)
Contenido de
humedad
Limite liquido
Dependiente: _ o o
_ Estudio de Limite plastico
La socavacion y
Suelos Peso especifico
Conteo Unidad

Fuente: Elaboracién propia del autor
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Anexo 3: Matriz de instrumentos

MATRIZ DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE OBTENCION DE DATOS

Titulo de la Investigacion:
PROTECCION DE ESTRIBOS ANTE LA SOCAVACION DEL PUENTE TALAVERA ATIRANTADO EN EL DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA, PERU 2019.

Apellidos y Nombres del Investigador:
RAMOS TUPAC HANS NICANOR

Apellidos y Nombres del experto:

ASPECTO POR EVALUAR

OPINION DEL EXPERTO

SI NO
VARIABLES | DIMENSIONES INDICADORES ITEM ESCALA
CUMPLE | CUMPLE | OBSERVACIONES/SUGERENCIAS
Muros rigidos Observacion y analisis de ORDINAL
documentos
Estructuras de . Observacion y analisis de ORDINAL
muros de Muros flexibles | documentos
retencion
PROTECCION Contencion de | Observacién y analisis de ORDINAL
DE ESTRIBOS tierra reforzada | documentos
o procedimientos | Observacion y analisis de ORDINAL
Criterios para de disefio documentos
la
cimentacién Tipos de Observacion y analisis de ORDINAL
de puentes cimentacion documentos
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para resistir la
socavacion

Recomendaciones | Observacion y analisis de ORDINAL
de cimentacion documentos
Fenomenos id Alisi
Observacidn y analisis de ORDINAL
naturales documentos
Incidencia de - T
los desastres Desastres Observacion y analisis de ORDINAL
naturales documentos
Consecuencias Observacion y analisis de ORDINAL
documentos
Pgrfll . Observacion y analisis de ORDINAL
estratigrafico documentos
PesoTotal PesoRetenido en la tamiz de 0.074, mm
Ana“sis %Pasa 0.074 = Peso Totdl X100
granulometrico %Retenidu=Peso retenido en la tamiz ORDINAL
. Peso Total
por tamizado
% Pasa = 100 — % Retenido acumulado
Observacion y analisis de
; ORDINAL
LA Estudio de Corte directo documentos
SOCAVACION suelos :
Contenido de Ver ORDINAL
sales solubles Ss = p¥100
Contenido de W, —W, W,
= 3100 = — ORDINAL
humedad w w:—wt"mﬂ X100
Limite liquido F v _[ij ORDINAL
“olzs
Limite plastico Peso de agua ORDINAL

Limite Plastico = X100
Peso de suelo secado al horno
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transitabilidad

documentos y recoleccion de
datos

Peso especifico y = W, _W,+W, ORDINAL
" VHI ‘/H‘l
Observacion, analisis de
Curvas de nivel | documentos y recoleccion de ORDINAL
Estudios datos
topograficos Observacion, analisis de
Niveles documentos y recoleccion de ORDINAL
datos
. Observacion, analisis de
Estudio de Conteo ORDINAL

Firma del experto:

Fecha: / /
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Anexo 4: Propuesta de valor

Proyecto para la proteccion de sus estribos del puente peatonal atirantado
(muro de mamposteria con gaviones)

PLANO DEL PROYECTO

(PROPUESTA PARA LA PROTECCION DE ESTRIBOS)

T T " \ T i
.x-' X' : 3 ._J(!‘,,u i:i |
ﬁ 5%\‘\;4- * Ve 1 ; 1 ‘
i X i 777/ U k
¥ | X 7 Hil 1\20‘0
LN i
) /”" i il - F
W § et
TR E N
N
E 35‘\ % r"‘”//“ z il “‘ .“
/) __ |
ifz x,x’ % —
X ;g" % ‘ ‘
A
* Ve ‘

I
A

A0

LEQTEXTH, My TE
S D I Al Il

—

ELEVACION
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Disefio de muro de mamposteria con gaviones

De igual manera para este disefio de muro de mamposteria con gaviones se haran
dos andlisis de estabilidad del muro. Se comenzara a disefiar el muro de gavion
gue se colocara en la parte superior del muro de mamposteria y finalmente el disefio
general de muro.

Geometria del sistema

=
=]
e

o i 1
f_:lx 1}i-Ll :: J .(2 : (I" 4
%x: < ?W
%%{?X\(} 4
; TR /";?7
5.50 Dr , 1 > gpgrx_z%_
y%g»\}x{}/
0,50 TA 0K %7
9
1 ,iL
Valores de geometria
MNUmero Ancho Altura Corrimiento
b [m] h [m] a [m]
> 5 3.00 1.10 0.50
4 3.50 1.10 0.50
3 4.00 1.10 0.50
2 4,50 1.10 0.50
1 5.00 1.10
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

SOLWCITANTE ! HANS NICANOR RAMOS TURALC CALICATA S |
PROYECTO ! PROTECCION DE ESTRIBOS ANTE LA
K 1IEA
SOCAVALION DEL PUENTE TALAVERA PROFUNDIDAD . 300m
ATIRANTADC EN EL DNSTRITO DE SAN
JUAN DE LLRIGANCHO- LiMA .
RESPOMSABLE @ (NG JRHON DENNIE QUISRPE ALVA MIVEL FREATICO T NR
UBICACION r ALTURA DE LA CUIADRA IR DE LA
1 , A
AVENTDA MALECON CHECH, UINE EL FECHA . 23 DE ENERO DEL 2020
CHETRITD SAN JUAN DE LURIGANCHD
CON EL AGUSTING
PROFUMNDIDAL TIFD DE DESCRIPCION :
- MUESTRA CLASIFICACION SIMBOLD
{m]) EXCAVACION DEL MATERIAL
0.0
. L
Matens! de Refleno
Conpresencia de
M dezechos inorgaicos SG
coma ladniios,
mayolicas, eic
0.50 yolicas,
Material limoso, color L
M MISITON, Con canfos 5C L o e oe oo
rodados de @ = 1"
GETEEETEET]
color iz, semi
1.0 compaciado
M TR S/C
Humedad media, con
presencis de camnios o
o de @ = 27
£
1.50 A Ciglp Abierto g
4
-
. T o
Material Gravazo de ey
orgen fluvial, color g
.00 griz, semicampaciado, GF: <
Ty Humedad alfa, de Grava e o
baja plasficidad, Con FPobrarments ey
presancis de arenas y Gradads TP g
canfos rodsdos !
= n .‘l
2.50 de @ =2 P =1 ;
i
.; I
e {,&i
- -
3.00

Fuente: Elaboracién propia
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

SOUCITANTE  © HANS NICANCS RAMOS TLURAC CALICATA i e
PROYECTO ! PROTECCION DE ESTRIBOS ANTE LA
F. 1%
SOCAVACION DEL PUENTE TALAVERA PROFUNDIDAD . 300m
ATIRANTADC EN EL DISTRITO DE SAN
JUAN DE LURIGANCHO- LindA
RESPOMSABLE @ (NG JRON DENNE QUISRE ALVA MIVEL FREATICD PN
UBICACION @ ALTURA DE LA CUADRA 18 DE LA
AVENIDA MALECON CHECA, LINE EL
o FECHA 1 23 DF ENERD DEL 2020
CHSTRITO BAN JUAN DE LURIGANCHD
CON EL AGUSTING
PROFUNDIDAD TIPD DE MU DESCRIPCION . N SMBOLD
{m) EXCAVACION ESTRA DEL MATERIAL CLASIFIcAd
0,00
S Matena! de Reflano ST
Materal limoso, color
0.50 S MSHTON, CON cantog SG
rodados de £ = 27
1.00 Mafenal Gravoso,
color griz, semi
compaciado,
M . S0
Humedad media, con
presenci de canfos
rodados de @ = 27
150 A Ciglg Abierio
Material Gravozo de
2.00 ornigen fluvial, color
9 GF:
mpactado, Grava
-2 Humedad alts, de
baja plasticidad,Con | | Corements
i : Gradada
2,50 pressncis de arenas y
camfos rodsdos
de @=2"
3.00

Fuente: Elaboracion propia
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Se considerara un perfil de suelo de relleno en el corte de suelo que se hara para
la construccion y los demas estratos del suelo natural se mantendran.

Se analizan las fuerzas que actian en el muro como se muestran en las Figura N°1.

A partir de ello se calculan los factores de seguridad tanto para la verificacion de
estabilidad por vuelco y para la verificacion por deslizamiento como se muestra en

la Tabla 1.

Figura N° 1. Fuerzas aplicadas en el muro

528,00
4 |
5.50
1
Tabla 1. Fuerzas descompuestas y Valores de F.S
A NfO FUEFZ& ' F ‘ F PtO aplicadén Verificacion del muro completo
; : Verificacion de la estabilidad de vuelco
(T A ) 2[n] [ Momento estabiizador M, = 1604.11 k\mim
IMomento de vuglco M., = 517.02 kNm/im
! ‘ peso Muro 0n00 528100 2194 '2!48 Factor de segundad - 310> 150
" Muro para vuelco ES SATISFACTORIA
S15m0 - Consfuccion 1560 084 M 2% P
Verificacion del deslizamiento
B .1 23] Fuerza horizontal resistente H., = 320.63 kNm/m
Prestn e 4 4 il 1§ Fuerza horizontal activa  H,. = 206.49 kNm/m
Simo - resin achia BN BB S0 30| Factorde seguridad = 155> 1.125
Muro para deslizamiento ES SATISFACTORIA
ESUUCUJFB '9'70 5'25 5'00 2'75 Verificacion completa - MURO ES SATISFACTORIA
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Se verifica el factor de seguridad por capacidad portante, se coloca la capacidad

portante del terreno de cimentacion que fue de 979.05 KPa como se muestra en la

Tabla N° 2.

Tabla N° 2. Verificacion de capacidad portante

Verificacion de la capacidad portante del fondo de zapata
Capacidad de carga ultima (Vesic) 979.048953 KN/m2
ES 25
Capacidad de carga admisible (Qadm) 326.349651 KN/m2
Fuerzas verticales en el muro (P) 499 64 KN

Base (B) 3 m

Excentrecidad (e) 0.12038668 m

Excentrecidad max (emax) 0.5 m
gtrans 206.646667 KN/m2

Qadm > gtrans
326.349651 > 206.646667
CUMPLE

Se verificara solo la estabilidad del muro de gavion, se analizan las fuerzas que
actian en el muro como se muestran en la Figura N° 3. A partir de ello se
calculan los factores se seguridad tanto para la verificacion de estabilidad por
vuelco, para la verificacion por deslizamiento, capacidad portante contra presion
transversal y la comprobacion de la diaclasa entre bloques, como se muestra en

la Figura N° 3.

Figura N° 3 Fuerzas aplicadas en el muro

396.00

]
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Tabla N° 3 Fuerzas descompuestas y su punto de aplicacién

Nro. Fuerza Fy F, Pto. aplicacion
| (kN/m] kN/m] X [m] z[m]
* | |Peso-Muro 0.00 396.00 2,58 -2.02
Sismo - construccion -8.20 -51.48 2.58 -2.02
Presion activa -36.78 17.56 4.50 -1.47
Sismo - presion activa -21.58 11.69 4.50 -2.93
Estructura -1.76 4.20 4.50 -2.20

Figura N° 4 Valores de F.S por vuelco y deslizamiento, capacidad portante

contra presion transversal y comprobacion de diaclasa entre bloques

Verificacion de la junta constructiva sobre el bloque N°: 1 Capacidad portante contra presion transversal:

Capacidad portante de la junta = 45.00 kNm/m

Verificacion de la estabilidad de vuelco
o 5 Calculo de estado de tension = 8.67 kNm/m

Momento estabilizador Mres = 1040.52 kNm/m
Momento de vuelco  Mow= 294.03 kNm/m

Factor de sequridad = 5.19 > 1.50

Factor de seguridad = 3.54 > 1.50 Comprobar la presion transversal ES SATISFACTORIA

Conjunto para estabilidad de vuelco ES SATISFACTORIA :
Comprobar la diaclasa entre bloques:

Malla de la capacidad port. del material = 45.00 kN/m
Calculo de estado de tension = 867 kN/m

Factor de sequridad = 5.19 > 1.50
Junta entre bloques ES SATISFACTORIA

Verificacion del deslizamiento
Fuerza horizontal resistente  Hres = 295.30 kN/m
Fuerza horizontal activa Hzet = 145.32 kN/m

Factor de seguridad = 2.03 > 1.125
Junta para deslizamiento ES SATISFACTORIA

Por dltimo, se procede a analizar la estabilidad del talud.

Figura N° 5 Geometria de corte de falla del talud y verificacion de estabilidad
global

L

Verificacion de estabilidad de taludes (Morgenstern-Price)
Factor e seguridad = 1.67 = 1.10
Esiabilidad dei ialud ACEPTASLE
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Una vez disefiado se procedera a disefiar la mamposteria con el gavién en
conjunto teniendo en cuenta los parametros de resistencia y coeficientes

sismicos.

Para el disefio del muro en conjunto, en primer lugar, se define la geometria del
muro, insertando las coordenadas respectivas de acuerdo con el pre

dimensionamiento previo.

Figura N° 6 Geometria del muro de mamposteria con gaviones

11.73

Tabla N° 4 Coordenadas del muro predimensionado

C TS A Z [m]
P i 0.00 0.00|
ezl 0.00 5.50
3 -3.17 13.93
4 -11.73 13.93
5 -11.73 10.93 11 450 330
6 -7.21 1093 12 -4.00 3.30
7 -5.23 5.50 13 ~4.00 2.20
e -5.00 5.50 14 i 2.20
15 -3.50 1.10
9__. : 'qu 74449 16 -3.00 1.16
310 | ~4.50 440 | -3.00| 0.00

Seguidamente se visualiza el diagrama de cuerpo libre del muro con sus
respectivos empujes activos, pasivos y peso del muro, y el cuadro de fuerzas en

el eje horizontal y vertical con sus respectivos puntos de aplicacién.
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Figura N° 7 Diagrama de fuerzas

586.9

586.98_L-7|

11.73

Tabla N° 5 Fuerzas con sus respectivos puntos de aplicacion

Nro. Fuerza Fx Fz Pto. aplicacion
(kN/m] [kN/m] x [m] z[m]

1 |Peso - Muro 0.00 1281.08 7.78 -6.69

Sismo - construccion -356.97 -237.92 7.30 -5.71
o |Resistencia del frente 516.15 -279.54 0.00 -1.22
4 |Sismo - frente -34.52 18.69 0.00 -2.00
5 |Presion activa -161.25 42.65 11.11 -5.84
5 |Presion de agua 0.00 0.00 11.73 -13.93
7 |Sismo - presion activa -177.87 62.46 11.51 -8.56

Presion de agua din. al frente -64.41 0.00 11.73 -2.97
9 |Sobrecarga Infraestructura -16.83 6.23 11.48 -8.23
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Figura N° 8 Vista en 3D del muro de mamposteria con gaviones

WA ) s e

MURO DE MAMPOSTERIA CON GAVIONES (trabajo propuesto para la
proteccion de los estribos)

PROTECCION DE MAM

S.5000m

TIRANTE HIDRAULICO

RELLENO

ENROCADO DE 0.60m a 1.60m
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Los beneficios al construir los muros de mamposteria con gaviones para la
proteccion de estribos y estabilizacion de talud, son satisfactorios de modo que la
investigacion insita a que se construya mas muros y asi proteger de los impactos
de socavacion que puedan ocurrir a largo plazo.

Por lo que se lograra hacer un buen disefio estructural y sismico del muro de gavién
para las posteriores construcciones en el lugar indicado, ya tengan en
conocimientos los procedimientos constructivos para asi lograr un buen objetivo

gue es estabilizar las bases de estribos con ayuda de los gaviones.

Donde se verifico en qué las medidas de los terrenos de la zona del rio Rimac
aumentan o disminuyen su estabilidad frente a posibles eventos de socavacion y

sismos, o tiempos de lluvia.

El estudio de impacto de la socavacion, que hoy en dia es necesario y fundamental
para subsistir; debemos de prevenir y cuidar nuestras obras de infraestructuras
peatonales y viales en solicitar al gobierno que brinde mayor reforzamiento a las
obras y asi mantener la seguridad de la poblacion, para ello se ha identificado los
efectos positivos de las ventajas y desventajas que nos brinda al construir muro de

gaviones.
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1.

Estudios topograficos

Guevara Alvarez, Maria Elvira (2016). El estudio topografico se podria definir como un
conjunto de acciones realizadas sobre un terreno con herramientas adecuadas para
obtener una representacion grafica o plano. Una vez obtenido el plano, este resulta
muy util para cualquier obra que se vaya a realizar sobre el terreno. Por lo tanto, de
esta forma podemos conocer la posicion de los puntos de interés y su posicidon
exacta mediante la latitud, longitud y elevacién o cota.

Para realizar un estudio topografico es necesario disponer de varios instrumentos de
equipo como el nivel automatico y la estacidn total. Y para dar inicio el punto de partida
de una edificacién se empieza con un levantamiento topografico. Donde indica que es
el principio de una serie de etapas bdsicas que van desde la identificacién y
seflalamiento del terreno hasta deslindes y amojonamientos.

Estudios de transitabilidad

Monografias.com (2019). El estudio de transitabilidad de peatones se realiz6 como
referencia en el punto donde esta ubicado el puente de los Libertadores que une los
distritos del Agustino y San Juan de Lurigancho, porque actualmente el puente peatonal
fue remplazado por un proyecto nuevo que en lo cual se pudo optar esta decision.

Este estudio consistio en colocar personal clasificado, provistos de formatos de campo
donde anotaron la informacion acumulada por cada rango horario luego se procedié a
hacer la tabulacién y clasificacién de informacion se adjunté cuadros donde indique
cuantos peatones pasan separando por rango de edades. Posteriormente se analizé la
informacidén de transitabiliadad y como resultado se obtuvo un promedio semanal de
1’360 peatones.
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PROTECCION DE
ESTRIBOS

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS
VARIABLE INDEPENDIENTE: PROTECCION DE ESTRIBOS

Observacion y analisis de

M idos N
uros rig Ao ORDINAL /
Estructuras de Observacion y analisis de ORDINAL S
muros de Muros flexibles | documentos
retencion
Contencidn de | Observacion y analisis de ORDINAL /
tierra reforzada | documentos
Procedimientos | Observacion y analisis de ORDINAL /
de disefio documentos
: Tipos de Observacién y analisis de ORDINAL /
Criterios para
b Girnentaciaa cimentacion documentos
de puentes
para resistir | Recomendaciones | Observacion y andlisis de ORDINAL /
socavacion de cimentacion | documentos
Fenomenos Observacion y andlisis de ORDINAL /
naturales documentos
Incidencia de ; 2
los desastres Desastres Observacion y andlisis de ORDINAL /
naturales documentos
Consecuencias | Observacion y andlisis de ORDINAL /

documentos
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LA SOCAVACION

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS VARIABLE DEPENDIENTE: LA SOCAVACION

Perfil Observacion y analisis de ORDINAL o
estratigrafico | documentos
PesoTotal PesoRetenido en L tamdz de 0074 mnt
Analisis WPuad 04 - e Todl 1108
granulometrico Sbs tvuido = "21".;"";,:5'{.!!! = ORDINAL /
. por tamizado
9% Paga = 100 — % Retenido acumulado
Observacion y analisis de ORDINAL o
Corte directo | documentos
Estudio de Contenido de Ver
suelos sales solubles Ss = o PXIOO ORDINAL l/
Contenido de W, - W, W,
humedad W = e, X100 = ;100 ORDINAL K
Limize liquido Lt (% )"" ORDINAL /
Limite plastico L Pk < ma.:::m.lm nee | ORDINAL /
Peso especifico v i G Wy ORDINAL /
=V Vi
Observacion, analisis de
Curvas de nivel | documentos y recoleccién de ORDINAL /
Estudios datos
topograficos Observacion, analisis de
Niveles documentos y recoleccion de ORDINAL A
datos
. Observacion, analisis de
Estudio de ’
Conteo documentos y recoleccién de ORDINAL o

transitabilidad

datos

Firma del experto:

Fecha: / /
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Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [)d' Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador Dr/Mg:

Locodn foilloclly, Toan A.
/56853 :
_?agvrfz/aﬂ/j ylayo Amb;'@r\%’f

DIN:

Especialidad del validador:

! pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

ZRelevancia: El item es apropiado para representar al componente o
Dimensidn especifica del constructo.

3 Claridad: Se extiende sin dificultad alguna el anunciado del item, es
conciso, exacto y directo.

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son
Suficientes para medir la dimensién.

irma del Validador

10
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FICHAS DE VALIDACION DEL INFORME DE OPINION POR JUICIO DE EXPERTO

|. DATOS GENERALES
1.1. Titulo de la Investigacion:

PROTECCION DE ESTRIBOS ANTE LA SOCAVACION DEL PUENTE TALAVERA ATIRANTADO EN
EL DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA, PERU 2019.

1.2. Nombre del instrumento: Cuestionario sobre Encuesta

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
Indicadores Criterios 01111 121213(3141415/5/6|6(7 |7 |8 |89 9 |,
505050505()505050505F1
1. Claridad Estd formulado con ”
leguaje apropiado X
2. Objetividad Estd expresado en
conductas observables /G
3. Actualidad Adecuado al avance de la
ciencia pedagoégica >0
4. Organizacién Existe una organizaciéon
l6gica X
5. Suficiencia Comprende los aspectos
en cantidad y calidad X
6. Intencionalidad Adecuado para valorar los
instrumentos de )0
investigacion
7. Consistencia Basado en aspectos
tedricos cientificos 14
8. Coherencia Entre los indices e
indicadores w
9. Metodologia La estrategia responde al
propdsito del diagndstico b
10. Pertinencia Es util y adecuado para la v
investigaciéon

PROMEDIO DE VALORACION
Baja OPINION DE APLICABILIDAD
Regular
Buena
Muy buena
11
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OPINION DE APLICABILIDAD

a) Deficiente b) Baja ¢) Regular d) Buena ijuy buena

Nombres: y Apellidos:..... ”/ .............................................................
Z -~

DNIN®: ‘//363)37 Teléfono/Celular: ?[0770//]J_

Direccion domiciliaria: 4 Lomins S’W’QOW

Titulo Profesional: j”’] eruil- puna " 5

Grado Académico: ... /493 /V ............ !
Mencion SHomctad Yy HiZ fgmbitn Z;
aks ettt

12
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2. Estudios de transitabilidad

Monografias.com (2019). El estudio de transitabilidad de peatones se realiz6 como
referencia en el punto donde esta ubicado el puente de los Libertadores que une los
distritos del Agustino y San Juan de Lurigancho, porque actualmente el puente peatonal
fue remplazado por un proyecto nuevo que en lo cual se pudo optar esta decision.

Este estudio consistio en colocar personal clasificado, provistos de formatos de campo
donde anotaron la informaciéon acumulada por cada rango horario luego se procedié a
hacer la tabulacién y clasificaciéon de informacién se adjunté cuadros donde indique
cuantos peatones pasan separando por rango de edades. Posteriormente se analizd la
informacién de transitabiliadad y como resultado se obtuvo un promedio semanal de
1’360 peatones.
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PROTECCION DE
ESTRIBOS

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS
VARIABLE INDEPENDIENTE: PROTECCION DE ESTRIBOS

Observacion y analisis de

M idos INAL
uros rig Aot ORD /
Estructuras de Observacion y analisis de ORDINAL s
muros de Muros flexibles | documentos
retencion
Contencién de | Observacion y analisis de ORDINAL /
tierra reforzada | documentos
Procedimientos | Observacion y analisis de ORDINAL /
de disefio documentos
; Tipos de Observacion y analisis de ORDINAL
Cri.tenos pau:a cimentacion documentos /
la cimentacion
de puentes
para resistir | Recomendaciones | Observacion y analisis de ORDINAL /
socavacion de cimentacion documentos
Fenomenos Observacion y analisis de ORDINAL /
naturales documentos
Incidencia de ; 2
los desastres Desastres Observacion y andlisis de ORDINAL /
naturales documentos
Consecuencias | Observaciony andlisis de ORDINAL /

documentos
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS VARIABLE DEPENDIENTE: LA SOCAVACION

LA SOCAVACION

Perfil Observacion y analisis de ORDINAL A
estratigrafico documentos
PetoTotal Prsofetenido en Ls tamiz de 0074
WP 074~ Iioe
Analisis Pom Total
granulometrico s Re tenido = T "‘:: gl ha ke 00 ORDINAL |/
. por tamizado
9% Pasa = 100 — 9% Retenido acumulado
Observacion y analisis de ORDINAL v
Corte directo documentos
Estudio de Contenido de Ver
suelos sales solubles Ss = oo PXIOO ORDINAL l/
Contenido de W, —W, W,
R W =y, X100 = (57 x100 ORDINAL S
- - - - Tt
Limize liquido Yt (:"_; ORDINAL /
i 1 Peso de 2
Limite plastico e — L2 S—— ORDINAL /
Peso especifico 2 S s TR T VA ORDINAL /
= "M VM
Observacion, analisis de
Curvas de nivel | documentos y recoleccion de ORDINAL /
Estudios datos
topograficos . Observacion, analisis de
Niveles documentos y recoleccién de ORDINAL A
datos
. Observacion, analisis de
Estudio de ”
Conteo documentos y recoleccién de ORDINAL s

transitabilidad

datos

Firma del experto:

Fecha: / /
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Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [} Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador Dr/Mg:
-~ T g =
Clycos™ Fosaies  =r] _FHoNe

DIN: ... O FIREE6

E=TeaturdS

Especialidad del validador:

Lima, o5 de.. ENEZO deZOZO

!Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

ZRelevancia: El item es apropiado para representar al componente o
Dimension especifica del constructo.

3 Claridad: Se extiende sin dificultad alguna el anunciado del item, es
conciso, exacto y directo.

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son
Suficientes para medir la dimension.

i ERI JHONE at
UCOS ROSALES *
INGENIERO CIVIL
,,,,,,,, Reg. CIP, N° 175058

Firma del Validador

10
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FICHAS DE VALIDACION DEL INFORME DE OPINION POR JUICIO DE EXPERTO

|. DATOS GENERALES
1.1. Titulo de la Investigacidn:

PROTECCION DE ESTRIBOS ANTE LA SOCAVACION DEL PUENTE TALAVERA ATIRANTADO EN
EL DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA, PERU 2019.

1.2. Nombre del instrumento: Cuestionario sobre Encuesta

Il. ASPECT!

0S DE VALIDACION

Indicadores

Criterios

[V )

100

1. Claridad Estdé formulado con k
leguaje apropiado X’

2. Objetividad Estd expresado en
conductas observables X

3. Actualidad

Adecuado al avance de la
ciencia pedagdgica

4. Organizacién

Existe una organizacién
logica

5. Suficiencia

Comprende los aspectos
en cantidad y calidad

6. Intencionalidad

Adecuado para valorar los
instrumentos de
investigacién

7. Consistencia

Basado en aspectos
tedricos cientificos

>~ | = T

8. Coherencia

Entre los indices e
indicadores

9. Metodologia

La estrategia responde al
propdsito del diagnéstico

10. Pertinencia

Es (til y adecuado para la
investigacion

A=

PROMEDIO DE VALORACION
Baja OPINION DE APLICABILIDAD
Regular
Buena
Muy buena
11

178




OPINION DE APLICABILIDAD

a) Deficiente ~ b)Baja ) Regular d) Buena )QMuybuena

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

DNIN®; @J%wéf Teléfono/Celular: ?‘75001032,
Direccién domiciliaria: Z%W"S ..... lwu"é‘["’j“ $ L
Titulo Profesional: /'(/é ........ OIWL‘ ................
/£ A
Grado Académico: {(ﬁ) Mm m ................................
1 / . /
Menuénééﬂawﬁ/@ua .................. /
ERIJHONE &
CHUCOS ROSALES *
INGENIERO CIVIL
Reg. G N* 175058
Firma
12
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