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RESUMEN

Elfendmeno de socavacion se hace presente cuando existe un aumento del caudal
de un rio, donde la subestructura de los puentes, ya sea estribos y/o pilares, se
encuentran afectados por los efectos, los cuales pueden generar el colapso parcial
o total de la estructura. Todo lo antes mencionado seran claves para lograr el
cumplimiento del objetivo de nuestra investigacion, el cual es determinar los efectos
de la socavacion en el Puente Carrizal del rio Casma como consecuencia del Nifio
Costero. La poblacién sera el puente Carrizal y la muestra sera la subestructura de
dicho puente. La metodologia que se empleo es descriptiva y tiene como disefio ser
no experimental con un enfoque transversal, donde se describe el problema de la
investigacion producto de una realidad problematica presentada en el Puente
Carrizal, los objetivos y un desarrollo adecuado para poder obtener resultados, para
gue puedan dar respuestas a el problema planteado, donde se utilizara una ficha de
inspeccion, brindada por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, como
instrumento para poder recolectar los datos para la determinacién de los efectos de
la socavacion producto de una inspeccion en el campo, posteriormente realizar el
modelamiento hidraulico en el programa Hec-Ras y por ultimo dar una alternativa
de solucion. Se observo la presencia de fisuras, grietas y socavacion en esta
subestructura del puente y se determin0 como efectos las profundidades de

socavacion en estribos y pilares, de 4.63 my 1.81m respectivamente. Se propuso
como defensa ante este fendbmeno la utilizacion de enrocado.

Palabras claves:

Socavacion, puente, modelamiento, gaviones.
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SUMMARY

The phenomenon of scour is present when there is an increase in the flow of a river,
where the substructure of the bridges, whether abutments and / or pillars, are
affected by the effects, which can generate partial or total collapse of the structure.
All of the aforementioned will be key to achieving the fulfilment of the objective of
our research, which isto determine the effects of the scour on the Carrizal Bridge of
the Casma River as a consequence of the Coastal Child. The population will be the
Carrizal bridge and the sample will be the substructure of said bridge. The
methodology used is descriptive and is designed to be non-experimental with a
transversal approach, where the problem of research is described as a product of a
problematic reality presented inthe Carrizal Bridge, the objectives and an adequate
development to obtain results, for that can give answers to the problem, where an
inspection form, provided by the Ministry of Transport and Communications, will be
used as an instrument to collect the data to determine the effects of the scourge
resulting from an inspection in the field, later perform the hydraulic modeling in the
Hec-Ras program and finally give a solution alternative. A presence of fissures,
cracks and scour in this bridge substructure was observed and was determined as
the effects of the depths of the excavation in the abutments and pillars, of 4.63 m
and 1.81 m respectively. The use of castling was proposed as a defense against this

phenomenon.

Keywords:

Scour, bridge, modeling, gabions.
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1.1.

INTRODUCCION

Realidad problemética

En el afio 1978 en una crecida del rio Maipo, el puente Naltahua padecio un
inconveniente en una de sus pilas, lo que provocé que colapsara, tiempo después
se wvolvi6 a construir dicho puente puesto que el rio Maipo tiene una gran
importancia para la ciudad de Santiago de Chile, no obstante, en el 2002 ocurrid
una avenida extraordinaria en dicho rio, lo que causo la falla en una de sus pilas
del puente, donde mostr6 un desnivel considerable dejando el puente
intransitable, la falla anteriormente mencionada se presentd segun estudios

realizados por la socavacion local en uno de sus estribos (LOpez y Arenas, 2004,
p.1).

En el Perd, El Fendbmeno del Nifio de estos dltimos afios provocd avenidas
extremas, las cuales causaron diferentes dafos a los apoyos de los puentes, por
lo que provocé en determinados casos el colapso total o parcial de dichas
estructuras, provocando grandes pérdidas tanto econdémicas como humanas Y la
incomunicacion por la interrupcion del transporte terrestre; se puede hacer
enfasis que durante el Meganifio 1982-83, resultaron destruidos y/o afectados 55
puentes producto de las fuertes crecidas fluviales en la costa norte. (Colegio de
Ingeniero del Perd, 1998, p.100)

En un Informe que realizé el Colegio de Ingenieros del Perl sobre este tema, se
indic6é que en el Meganifio 1998 ocasion6 que 58 puentes sean destruidos y otros
28 se vean afectados por diversas fallas. Donde, la gran cantidad de las fallas
producto de ambos Meganifios tuvo su procedencia en los problemas de

Hidraulica Fluvial (Colegio de Ingenieros del Peru, 1998, p.224).

Este afio, el nifio costero ocasiondé muchos desastres en gran parte del Perd. Lo
cual se vio evidenciado en lluvias con fuertes precipitaciones que han producido
muchos derrumbes, inundaciones y huaicos afectando a las zonas rurales y
urbanas del pais, donde se puede observar que este fendbmeno natural ha
golpeado a todo lo que se encuentra a su paso, tales como: cultivos, carreteras,

casas, edificaciones, puentes, etc. (Olivera, 2017).

14



En la ciudad de Lima, después de los acontecimientos sucedidos se pudo
observar que el puente de Balta, el de Piedra construidos en el siglo XVII y XIX
soportaron la gran crecida; a diferencia del puente de la Solidaridad que fue
construido en 2007, el cual no logré soportar la magnitud de la crecida del rio y
se desplomé porque se presentd una socavacion local en uno de sus estribos.

(British Broadcasting Corporation, 2017, parr. 1).

En marzo del 2017 se observé precipitaciones de 6 horas, lo que originé que el
nivel de las aguas aumenten, y produzcan huaycos, desbordes en los principales
rios de la provincia del Santa como son: el rio Lacramarca y el rio Santa, asi como
del dren cascajal que luego fue llamado “Rio Shisho” y activaciones de quebradas
en el distrito de Chimbote y Nuevo Chimbote, que afect6 alas parcelas agricolas,
canales de regadio, infraestructuras hidraulica, bocatomas, caminos rurales,
colapso de 6 puentes rasticos y 1 de concreto sobre el rio Lacramarca; ubicados
en el sector denominado Km 24 (El Comercio, 2017, parr. 1,2y 3).

En la Provincia de Casma, Distrito de Casma se encuentran dos puentes
ubicados en la panamericana norte. El Puente Sechin, con mas de 30 afios de
construccion (1984), posee 9.00 metros de ancho y 30 metros de largo, soporta
los caudales del Rio Loco. El incremento del caudal del rio, dafio los estribos del
puente, debido a que se generd una socavacion local y en el borde del rio, se
gener6 una socavacion general que afecto un largo tramo del rio, el agua socavo

una parte de la plataforma que terminé con la destruccion de una parte del carril.

El puente Carrizal que cuenta con 50 afios (construido en 1967), posee 9.00
metros de ancho y 99 metros de largo, fue afectado por el Nifio Costero y
consecuentemente por la socavacion, es por ende que se realiza este proyecto
de los efectos de la socavacion en el Puente Carrizal del rio Casma como
consecuencia del Nifio Costero, ya que no cuenta con alternativas de solucion

ante este problema.

A pesar de que el estado del Puente Carrizal es transitable, dicha socavacién
provoco efectos hacia las cimentaciones y subestructuras del puente, los cuales

deben ser determinadas, para evitar el colapso parcial o total de este.
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1.2. Trabajos previos

1.2.1.

1.2.2.

Internacionales

Agudo (2012), en sutesis Estimacion de la socavacion en puentes para su
uso en el calculo del riesgo fisico, tuvo como objetivo estimar en que parte
de la subestructura se genero la mayor profundidad de socavacion, por
lo que utilizd el método de investigacion descriptivo y llego a las siguientes
conclusiones que después de proponer diferentes tipos de puentes, la mayor
profundidad de socavacion se dio en los estribos, por lo tanto, la socavacion
total en pilas es menor que la socavacion total en estribos.

Nacionales

Laurente y Salvador (2014), en su tesis Influencia de distancia entre
secciones transversales al modelar un cauce natural para calcular la
socavaciéon en puentes aplicando HEC-RAS, tuvo como objetivo Calcular
la altura de socavacion proponiendo diversas distancia entre secciones
transversales utilizando el software Hec-ras por ello utilizo el método de
investigacion descriptivo, llegando a la siguiente conclusidon se comprob6 que
al variar el seccionamiento del eje del rio, varia la profundidad de socavacion.
En el casoideal, la socavacién en pilares del puente, a mayor seccionamiento,
mayor la profundidad de socavacion, pero mientras se reduce la distancia de
seccionamiento, también disminuye la profundidad de socavacién, haciéndose
una constante aproximadamente en la profundidad 3.26 m.

Elbio (2016), en su tesis titulada: “Socavaciéon producida por el Rio
Huallaga al Puente Colpa Alta en la provincia de Huanuco, utilizando los
meétodos de Artamanov, Straub y Maza, en el hec-ras, tuvo como objetivo
conocer el producto de los célculos de socavacion general, transversal, y en
los estribos del Puente Colpa Alta, por ello utilizo el método de investigacion
descriptivo, llegando a la siguiente conclusion gue con el método Artamanov
resulto que el estribo derecho presento una socavaciéon local de 2.18 my el
estribo izquierdo presenté una socavacion local de 1.51 m; con el método de
Straub se obtuvo en la socavacién transversal, una mayor profundidad de

socavacion con 7.53 m y 7.31 m respectivamente y por ultimo con el método
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Maza obtuvd que la socavacion general en toda la seccién tenia una
profundidad desde los4.214 m hasta los 5.158 m.

Gomez (2010) en su tesis “Socavacion alrededor de pilares de puentes en
lechos granulares no cohesivos”, presenta como objetivo exponer una
metodologia para la determinacién de la profundidad de erosién, exponiendo
su rango de aplicacion, para lo cual se realizaron ensayos con flujos con
Ndmero de Froude de hasta 1.89, por ello se empled un tipo de investigacion
descriptivo, llegando a la conclusién, en todos los ensayos que existe
acumulacion de material aguas abajo inmediatamente después de la fosa de
erosion, acumulacion de material no permanecia alineada y estatica, sino
acomodaba hacia un lado y luego de un periodo de tiempo cambiaba de
ubicacion hacia el otro, aparentemente debido a que el flujo tiene tendencia a
la sinuosidad, también para los pilares alineados con el flujo la erosibna ambos
lados del pilar es fluctuante y generalmente no tenian la misma profundidad
en un instante.

Soto (2013) en su tesis “Modelo de socavacién en la base del pilar del
puente Mariscal Caceres”, presenta como objetivo, determinar la influencia
de los parametros geomorfoldgicos, hidraulicos, geotécnicos y la geometria
del puente en la socavacion local en la base del pilar del puente Mariscal
Céceres. Se empledé un tipo de investigacién descriptivo, llegando a la
conclusion que las dimensiones de la pila y de su cimentacion influyen
directamente en la socavacion local; esto se debe a que a mayor ancho de la
pila habra mayor area de obstruccion y menor area hidraulica ocasionando el

aumento de velocidad y con ello el incremento de la socavacion.
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1.3.Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Puente
Un puente es una obra que se realiza para salvaguardar un obstaculo y asi dar
continuacion a una via. La cual puede soportar, un camino, una via férrea o una
carretera asimismo se puede colocar lineas de distribucion de energia y tuberias
(Rodriguez, 2012, p.10).

1.3.1.1. Subestructura de un puente
1.3.1.1.1. Estribos:

Son los apoyos extremos de un puente, los cuales trasmiten la carga de
éste alterreno y ayuda a sostener los empujes activos del terreno adyacente
(Rodriguez, 2012, p.12).

1.3.1.1.2. Pilares:
Son los apoyos ubicados en la parte media, pues perciben reacciones de
los dos tramos del puente, transfiriendo las cargas al terreno (Rodriguez,
2012, p.12).

1.3.2. Socavacion

La socavacion es un fendmeno hidrodinamico que es el motivo mas usual de
falla que perjudica las cimentaciones de los puentes. Este fendbmeno es una
composicion de diferentes procesos, unos que se producen transitoriamente por
el paso de avenidas (Guevara, 2016, p.16).

La socavacién es un dilema del transito de sedimentos, ya que es el producto
de la erosion causada por el agua excavando y transportando material del lecho
de los rios (Arancibia, 2009).

1.3.2.1. Clasificacién de la socavacion

1.3.2.1.1. Socavacion general
Es el declive en gran proporcién del lecho de un rio producto de un gran
volumen de flujo para remocionar sedimentos del cauce en suspension
durante grandes avenidas. Esto sucede dentro de toda la trayectoria del rio,
y no se debe especificamente por la construccion de un puente u otras
obras (Guevara, 2016, p.21).
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1.3.2.1.2.

Comprende remocion o depésito de los materiales de lecho, en donde se
da cambios a largo plazo en las elevaciones del lecho del rio y la socavacion

por contraccion (Arancibia, 2009).

Socavacion local

Es cuando existe un traslado de material por medio del flujo que rodea parte
de la subestructura como son: pilas y estribos, o alguna defensa riberefa
como: diques (Guevara, 2016, p.22).

Es causado por las crecientes y la construcciéon de algunas obras civiles,
como un puente con estribos y pilas dentro del rio, u obras de
encauzamiento, obras transversales de control, entre otros (Arancibia,
2009).

a) Socavacion local en pilas

Después de revisar diversos estudios y extraer conclusiones, puedo
manifestar que lo que genera la socavacion esté relacionado al desglose
tri-dimensional del flujo, aguas arriba de una pila y a una voragine

constante en la base de esta (Dargahi, 1990).

La division de la corriente a los bordes de la pila genera otras voragines
mas propensas, nombrado como voragine de estela, que asimismo se
trasportan por abajo y se relacionan con las voragines de herradura
provocando que el lecho se balance vertical y lateralmente. La accion de
estas voragines acaba de manera rapida a la longitud que se distancia
de una pila hacia aguas abajo. Generalmente se presenta sedimentacion,
aguas abajo de la pila (Raudkivi, 1986).

b) Socavacion local en estribos
Es donde se tiene menos investigaciones que en la de pilas, sin embargo,
se cree que se perjudica por fendmenos semejante que provocan la
socavacion local en pilas, como son la desunién del flujo y voragines de
herradura que desplazan particulas en el mismo sitio. La socavacién en
estribos necesita de mas estudio ya que no existen soluciones completas
y confiables (Melville, 1992).
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1.3.2.1.3. Socavacion total
Es el resultado de la socavacion general mas la socavacion local en el

trayecto de una corriente de un rio. (Arancibia, 2009).

1.3.2.2. Tipos de socavacion

1.3.2.2.1. Socavacion de cama viva
Es cuando hay material del lecho aguas arriba del puente, que se esta
trasladando con el flujo lo cual causa la socavacion. Se da cuando el cauce

es de sistema torrencial (Arancibia, 2009).

1.3.2.2.2. Socavacion de agua clara
Es cuando la corriente que esta provocando la socavacién no contiene

material de lecho. Se da cuando el cauce es sistema tranquilo (Arancibia,
2009).

1.3.2.3. Efectos de la socavacion
Los efectos de la socavacion van a estar sujeto a la clasificacion de la

socavacion (Guevara, 2016, p.120).

1.3.2.3.1. Factores de los efectos de la socavacion
a) Factores de la socavacion en estribos.
Segun Guevara (2016, p.40), los factores que pueden alterar la

socavacion en los estribos son:
a.l) Longitud del estribo:

a.2) Forma del estribo.

a.3) Velocidad de la corriente.
a.4) Angulo de ataque del flujo
a.4) Geometria del cauce

b) Factores de la socavacion en pilas.

Segun Guevara (2016, p.29), las causas que pueden alterar la
socavacion en las pilas son:
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b.1) Ancho de la pila.

b.2) Longitud de la pila

b.3) Angulo de ataque del flujo.
b.4) Forma de la pila

b.5) Profundidad del flujo

b.6) Estratificacion del suelo
b.7) Velocidad del flujo.

1.3.2.3.2. Clasificaciéon de efectos
1.3.2.3.2.1 Efectos por socavacion general:
a) Degradacion:
Es cuando existe una variacion generalizada en el perfil longitudinal del
cauce de un rio (Rubio, 2011 , p.348).
b) Agradacion:
Es todo lo contrario a la degradacion pues es cuando existe aumento
progresivo en el perfil longitudinal del cauce de un rio (Rubio, 2011 ,
p.348).
1.3.2.3.2.1. Efectos por Socavacion local
a) Socavacion en Pilas
Es el declive del lecho de un rio producto del flujo que remociona el
material o sedimentos rodeando los apoyos medios de un puente
(Guevara, 2016, p.24).
b) Socavacion en Estribos
Es el declive del lecho de un rio producto del flujo que remociona el
material o sedimentos rodeando los apoyos externos de un puente
(Guevara, 2016, p.32).
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1.3.2.3.3. Tipos de lesiones
Son aquellos cambios que se generan en el concreto producto de distintos

agentes externos, o de acuerdo al proceso constructivo que se llevo
durante su ejecucion (Riwa, 2012, p.60).

A) Lesiones Fisicas.

Son los cambios que sufren los volimenes de concreto a efectos de la
variacion de humedad en sus diferentes estados (fase liquida, gaseosa) y
de la temperatura como el calor, frio y fuego (Ortega y Quintero, 2013).

A.1) Lesiones Mecanicas

Es cuando el concreto tiene la propiedad de reaccionar a cualquier fuerza,
la cual provoca que su estado se vuelva tensional o por compresion, segun
la condicion a cual sea sometida dicho elemento de concreto. Cuando se
provoca un esfuerzo o una carga directa de gran intensidad hacia un
elemento estructural estas producen que se observen fisuras, grietas,
erosion de abrasion y cavitacion. La socavacion es un tipo de fenémeno
gue provoca la gran cantidad de lesiones en los elementos de la
subestructura de los puentes (Sanchez, 2011).

A.1.1) Fisuras

La fisura en elementos de concreto es de recurrencia diaria'y no existe
obra realizada en concreto que no presente este tipo de lesion mecanica,
lo importante es saberlas reconocer, prevenir su aparicion, saber como
resanarlas cuando se presenten y en algunos casos inducirlas para que
aparezcan antes de realizar los acabados (Sanchez, 2011)

a.1.1.1) Fisuras de retraccion plastica.

Resultan en general relativamente cortas, poco profundas y erraticas, las
cuales pueden aparecer cuando el hormigén se encuentra en un estado
fresco en los trabajos finales, en dias con mucho viento y presencia de una

alta temperatura (Sanchez, 2011).
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a.1.1.2) Fisuras por asentamiento plastico

Ocasionada en hormigones, los cuales no se encuentra bien disefiados
producto de un exceso de exudacion lo cual causa que el hormigon en

estado fresco sufra una gran reduccion en su volumen (Sanchez, 2011).

a.1.1.3) Fisura por retraccién hidraulica.

La contraccion por secado, también conocida como retraccién hidraulica,
consiste en la disminucion de volumen que experimenta el concreto

endurecido, cuando esta expuesto al aire con humedad no saturada
(Sanchez, 2011).

A.1.2) Grietas.

Son productos de esfuerzos que actian en la seccién neta resistente de
los elementos estructurales, por aplicacion de cargas directas (Sanchez,
2011).

A.1.2.1) Grietas por traccion pura.

De acuerdo con lo mencionado al principio de esta seccion, el concreto
simple ofrece una resistencia muy baja a los esfuerzos de traccion (su
resistencia a la traccién es apenas del orden de un 10% de su resistencia
a la compresién). Por ello, es obvio considerar la traccion pura como el

caso mas basico de agrietamiento (Sanchez, 2011).
A.1.2.2) Grietas por flexion.

Para una viga, una losa o un muro, sometidos a esfuerzos de flexion que
causan una deformacion por pandeo del elemento, se presentan

tracciones en la cara sometida a la expansion de su superficie, que
originan fisuras y grietas (Sanchez, 2011).
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A.1.2.3) Grietas longitudinales.

Aunque las grietas longitudinales, es decir aquellas que se forman a lo
largo de la direccion de las barras de refuerzo, se pueden inducir como
consecuencia de los fendmenos de retraccion plastica o de asentamiento
plastico (Sanchez, 2011).

A.1.2.4) Grietas por cortante

Para el caso de vigas y losas sometidas a esfuerzos de corte (y flexion),
la deformacion que ocurre puede causar las llamadas «grietas de
cortante» que aparecen inclinadas en las zonas cercanas a los apoyos
(Sanchez, 2011).

A.1.2.5) Grietas por torsion

Los esfuerzos de torsion en un elemento estructural como una viga,
causan grietas transversales e inclinadas similares a la grieta de cortante,

pero difieren de estas Ultimas en que siguen un patron de espiral que
atraviesa toda la seccién de los miembros afectados (Sanchez, 2011).

A.1.2.6) Grietas por punzonamiento.

La condicion del estado limite dltimo por punzonamiento se alcanza en
elementos que experimentan tracciones que se originan por tensiones
tangenciales, que a su vez son motivadas por una carga o reaccion

localizada en un area relativamente pequefia (Sanchez, 2011).
A.1.3) Fracturas en apoyos.

Cuando se tienen elementos simplemente apoyados, apoyados, como por

ejemplo vigas, se pueden generar fracturas y fallas de borde que estan en
conexion con las zonas de apoyo (Sanchez, 2011).
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1.3.2.3.4. Métodos para céalculo de profundidad de socavacion
A) Métodos para estimar la socavacion local en Estribos

Segun el (Manual de Hidrologia, 2012 péags. 103-108), nos propone
diferentes tipos de ecuaciones empiricas, si bien estos métodos pretenden
estimar la profundidad de socavacién, no obstante, se debera razonar que
los enunciados que simboliza cada uno de estos métodos, se constituyen
en efectos de investigaciones sobre modelos de laboratorio y, por lo tanto,
cada férmula tendra restricciones en su estudio, por lo que se debera
seleccionar el método que mejor se ajuste al disefio. A continuacion, se

presentan los siguientes métodos.

A.1) Método de Froehlich (1989)

Es uno de los dos métodos que se utiliza en el modelo Hec-Ras y uno de lo
mas usados en los EE.UU. Este método se basa en el andlisis de regresion
de datos de laboratorio para condiciones de lecho movil, también se

recomienda para las dos formas de socavacion.

As=2.27*K1*K2*( L") « (h)*7 « ( FR)*%* + h ECUACION |

Dénde:
As = Socavacion (m)
K1= Factor de correccion por la forma del estribo (ver Anexo C-Tabla C-1)
K2= Factor de correccion por el angulo de ataque (ver Anexo C-Figura 10)
Li=trayecto del estribo que obstruye al flujo (m)
h= Fondo inicial aguas arriba del estribo (m)
V= Velocidad media del flujo (m/s)
Fr= N° de Froude, en la seccién de aproximacién
Fr=V [\g*h ECUACION |l

K,=(6/90)°%13 ECUACION i
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A.2.) Método de Artamonov (1956)

Este método se propuso bajo el criterio de que la profundidad de la
socavacion al pie de estribos es directamente proporcional a la profundidad
media de la corriente antes del proceso erosivo aguas arriba del estribo, sin
considerar el tamafio del sedimento.

Esta ecuacién se desarrollé bajo los siguientes factores:

-Relacién entre el caudal tedrico interceptado por el estribo (Q1 0 Q2) y el
caudal total (Q).

-El talud de las caras de los estribos (mH: 1.0V).

-El &ngulo formado por la direccién de la corriente y el eje longitudinal de la
obra.

Hs =Kg* K, * K, *h, ECUACION vV
Donde:

Kq= Coeficiente de correccion (ver Anexo C-Tabla C-2)

K, =Coeficiente de correccion (ver Anexo C-Tabla C-3)

K,,= Coeficiente de correccion (ver Anexo C-Tabla C-4)

Si el puente no esta sesgado con respecto al fluo (6=90°), y la pared
de los estribos es vertical, por lo tanto, la ecuacion general queda
reducida:

Hs = K, *h, ECUACION V
Donde:

Hs= Fondo de socavaciéon (m)

h1= Fondo inicial del flujo aguas arriba del estribo (m)

Kq = Coeficiente que depende de la relacion entre el caudal que intercepta
el estribo Q1 0 Q2 y el caudal de disefio Q

K6= Coeficiente que depende del angulo de incidencia

Km= Coeficiente que depende del talud del estribo

Q1, Q2= Caudal teorico interceptado por los estribos
Q= Caudal de disefio m3/s
m= Talud
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A.3) Método de Liu, Chang y Skinner (1961)

Este método se basa en estudios realizados en laboratorio, de tal manera
nos da como resultados dos tipos de ecuaciones empiricas dependiendo el
tipo de pared.

-Para el caso de socavacion con transporte generalizado y pared inclinada
hacia el cauce:

Si:0 < hL— <25 85 = 1.1 (L'/h)™ « FO33 ECUACION V

1 hl

Si:hL— > 25 fT = 4% FO33 ECUACION VI

1

-Para estribos con transporte generalizados y pared vertical:

As

== 2.15 (L' /h)** » FO33 ECUACION VII
1

Dénde:

Hs=Fondo de socavacion (m)

hl= profundidad inicial del flujo aguas arriba del estribo (m)
L’ = Trayecto del estribo que obstruye al flujo (m)

F = nimero de Froude en la seccion de aguas arriba (Ecuacion Il
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B) Métodos para estimar la socavacion local en pilares

Existen diversos procedimientos para el calculo de socavacion local en
torno a los pilares, teniendo en cuenta que hasta la fecha no existe ninguna
solucion rigurosa ni exacta para tal caso, sin embargo, el (Manual de
Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, 2012, pags. 137-150), nos presentan
diferentes métodos para su célculo.

B.1) Método de la Universidad Estatal de Colorado (CSU)

Este método es empleado para el célculo de la maxima profundizacion de
la socavacién en pilas condiciones de agua clara y lecho movil, siendo esta
ecuacion idonea en el modelo de Hec—Ras y siendo el mas practico en los
EE.UU.

As=2.00*K1*K2*K3 * K4 * (a)®®5 « ( h1)°35 « ( FR1)*43  ECUACION VII

Doénde:

As =Socavaciéon (m)

K1= Factor de correccion por la forma de la nariz del pilar (ver Anexo C-
Tabla C-5)

K2= Factor de correccion por el angulo de ataque del flujo

K3= Factor de correccion por la condicion del lecho [adimensional] (ver
Anexo C-Tabla C-6)

K4= Factor de correccion por el acorazamiento del material del lecho (ver
Anexo C-Tabla C-7)

a = Ancho del pilar en metros (m)

hl= Profundidad del flujo directamente aguas arriba del pilar en metros.
Frl=Numero de Froude directamente aguas arriba del pilar
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Para determinar el factor de correccion K2, estd dado por el angulo de
ataque del flujo y expresado mediante la siguiente ecuacion:

K, = (cos6 += x sinf)° ECUACION IX

Donde:

L = Longitud del pilar a lo largo de la linea de flujo (m) (ver Anexo C-Figura
11)

8 = Angulo de ataque del flujo, con respecto del pilar

Para determinar el factor de correccion K4 debemos tomar en cuenta que
este factor disminuye las profundidades de socavacién, debido al
acorazamiento del foso de erosion para los materiales del lecho para un
D50 = que 2mm y un D95 = que 20 mm. Este elemento de correccion resulta
de la investigacion reciente por A. Molinas en la CSU, el cual demostré que
cuando la velocidad promedio del cauce principal es menor que la velocidad
critica, existe una gradacién en el material del lecho, por lo tanto, el D90

limitara la profundidad de socavacion.

B.2) Método de Froehlich (1991)
Este método es usado para decretar la maxima profundizacion de la

socavacion fue desarrollada por el Dr. David Froehlich y sugiera que no se
adicione el ancho del pilar (a), en la ecuacién solo en caso se analice para
un caso particular. Este método es considerado en el Hec-Ras, aquella
que siempre adiciona este factor de correccion para el calculo de
socavacion en pilares.

Esta ecuacion esta limitada por un maximo:
As=<24aParaFr1<0.8

As=<30aParaFr1>0.8
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As=0.320x (a')%%% « ( h1)%” « ( FR1)%*2 « ( D50)7%%° + q
ECUACION X
Donde:

As = socavacion [m]

@= Factor de correccion por la forma de la nariz del pilar
¢=1.3 para nariz del pilar cuadrada
@= 1.0 para nariz del pilar redonda;
@= 0.7 para nariz del pilar puntiaguda

a= ancho del pilar (m)

a’ = trascendencia del ancho del pilar respecto a la direccién del flujo (m)
h1= fondo inicial aguas arriba del pilar (m)

Frl= N° de Froude directamente aguas arriba del pilar
D50= didmetro correspondiente al 50% en la curva granulométrica (m)

c) Método de Laursen y toch (1953, 1956)

Este método es complaciente para suelo arenosos, no esta definido si se
puede aplicar para gravas. Laursen y Toch manifiestan que la profundidad
de la socavacion depende del tirante, ancho del pilar y de la forma del pilar.
Para el incremento de esta ecuaciéon se debe tener en cuenta que dicho
método se desarrollé para condiciones de flujo subcritico y para nimeros
de Froude menores que 0.5y no toma en cuenta ni la velocidad media de

la corriente ni el tamafo de los sedimentos.
As=Kf+Kg+a ECUACION Xl

Doénde:

As = socavacion (m)

Hs= profundidad de socavacion (m)

Kf = coeficiente que depende de la forma de la nariz de la pila (ver Anexo
C-Figura 11)

Kg = coeficiente que depende de la relacién

a= ancho del pilar (m)
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1.3.2.4.

13241

Inspeccién de puentes para socavacion

Consiste en la determinacion del estado actual fundamentandose en el

criterio ingenieril. Dicha evaluacion se da con una visualizacion directa al

puente y con un andlisis de informacion ya existente (Guevara, 2016, p.90).

Tipos de inspeccion

De acuerdo con Guevara (2016, p.91) Existen diferentes tipos de

inspecciones las cuales se realizan dependiendo del objetivo al que se

quiere alcanzar y la magnitud. Donde los que mas se realizan son:

El Inventario: Su finalidad es tomar informacion basica de un puente e
indicar la frecuencia, el tipo y componentes a verificar.

La Inspeccién tradicional: se realiza cada cierto periodo de tiempo (2
afios) comunmente para identificar irregularidades en el puente.
Inspeccion por lesiones: Es donde se examina los efectos después de
crecidas, eventos extremos y/o de sismos.

Inspeccion intensa: se realiza para puentes que presentan fallas en la
superestructura, subestructura y fundacion de un puente, que necesiten
supervisién con particularidades exclusivas ya sea por la localizacion,
disefio o importancia.

Inspeccién fragmentada: Es cuando se recoge informacion sobre algunos
de los elementos que forman parte de la superestructura, subestructura
y fundacion de un puente.

Inspecciones bajo agua: Esta se clasifica de dos tipos:

*Aguas superficiales: es cuando se tiene acceso al rio sin ninguna dificultad.

*Aguas profundas: es cuando el acceso hacia el rio es imposible sin la

utilizacion de equipos, de otras técnicas para cumplir con la inspeccién.
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1.3.2.5. Medidas para la proteccion de puentes

1.3.2.5.1. Medidas hidraulicas para proteccion de puentes
La proteccion de un puente contra socavacion consiste en tomar todas
aquellas medidas con el fin de hacerlo menos wvulnerable a dafios durante
crecientes. Es especialmente importante proteger el cauce, las pilas y
estribos de un puente en la parte externa (Guevara, 2016, p.185).
A) Proteccion contra la socavacion local al pie de pilas
Si los huecos por socavacion existentes o previstos son locales y la
capacidad de carga de las pilas es suficiente, se pueden proteger las areas
alrededor de las pilas usando alguno de los métodos que se estudian a
continuacion (Guevara, 2016, p.195).

A.1) Enrocado

La forma mas simple de proteger una pila o estribo es por medio de
enrocado. El enrocado a usarse es de tamafio mayor que el que se requiere
para proteger cauces con flujo sin obstrucciones (Guevara, 2016, p.195).

El enrocado debe tener un minimo de tres capas de roca en contacto con la
estructura. Menos capas pueden inducir a que la arena entre la roca sea
removida por los vortices y la turbulencia (Fuentes, 2001, p.123)

Para no reducir el &rea hidraulica de la corriente, es conveniente desplantar
el enrocado hasta la elevacion que alcanza la socavacion a largo plazo y
por contraccion. Como ésto no siempre es posible, conviene al menos,

rellenar con enrocado el hueco dejado por la socavacion.

A.1.1) Proteccion contra la socavacion local al pie de pilares

A.1.1.1) Método de Maza Alvarez

Dicha formula se usara para encontrar el tamafio del enrocado (Maza J.
A., 1989)

135V
1
)’51'03 * (h /(2+h) - 0.15V)

D =

m
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Donde:

Dm = diametro medio de la roca [m]

\% = velocidad media del flujo (V < 4.5 m/s) [m/s]
h = profundidad del flujo [m]

Vs = peso especifico del material de proteccion [Kg/m3]

A.1.2) Método propuesto en HEC-18 (1993)

La siguiente ecuacion se usa para encontrar el tamafio de la roca de

proteccion:
_0.692 (KV)?
29 (6,- 1)
D50 = diametro medio de la roca [m]
K = coeficiente de forma de la pila
K = 1.5 para pila con nariz redonda
K = 1.7 para pila con nariz rectangular
Vv = velocidad del flujo sobre la pila [m/s]
L, 2
g = aceleracién de la gravedad [m/s*]
Gs = densidad relativa de la roca,

usualmente 2.65.

A.1.2) Proteccion contra la socavacion local al pie de estribos

A.1.2.1) Método propuesto en HEC-18 (1993)

Dos casos se consideran al disefiar el enrocado para proteger los estribos:
-Fr<0.8

Kh vz

D.. =

)
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Donde:

D50 = diametro medio de la roca [m]
K = coeficiente de forma del estribo que tiene en cuenta la
aceleracion del flujo en la proximidad del enrocado

K = 0.89 para estribos con pared inclinada hacia el cauce

K = 1.02 para estribos con pared vertical

h = profundidad media del flujo en la seccion contraida del puente
[m]

\ = velocidad media del flujo en la seccién contraida del puente

g = aceleracion de la gravedad

Gs = densidad relativa de la roca, usualmente 2.65.

Fr = nimero de Froude

A.2.1.1) Método propuesto en HEC-18(1993)

Fr=V/~g+h
Kh vz
D — 0.14
K = 0.61 para estribo con pared inclinada
K = 0.69 para estribo con pared vertical

1.3.3. Anélisis de estabilidad

“El dafio por estabilidad es principalmente a causa de la falla de la cimentacion

debido a una alteracién del suelo, estas fallas resultan la inclinacién del estribo

producto del deslizamiento, asentamientos y volteos.” (Garcia Rossell, 2006

pag. 126)

El andlisis de estabilidad lo clasificaremos:

1.3.2.1.

Deslizamiento

(Alvarado Calderon, 2015) Manifiesta que para zapatas en suelos

granulares, la resistencia al deslizamiento depende de la rugosidad de

la interface entre la cimentacion y el suelo.
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La falla por deslizamiento sucede si los efectos de la fuerza debido a los

componentes horizontales de la carga exceden la critica de la resistencia.

Para determinar el deslizamiento tanto en estribos y en pilares, se
determina por el método de Aashto, diagnosticando los dafios en
la superestructura debido a las cargas afectantes y a la socavacion

producida.

Fuerzas estabilizadoras
FSD = — > 1.5
Fuerzas desestabilizadoras

1.3.2.1. Giro y/o vuelco

1.3.4.

1.35.

(Garcia Rossell, 2006) Expresa que los estribos y muros de sostenimiento
deberan ser dimensionados para facilitar la estabilidad ante la falla por

capacidad de soporte, volteo o excentricidad y deslizamiento.

Para dar un diagnéstico de la falla de estabilidad de las superestructuras
deberemos calcular, la profundidad de la socavacion para poder intuir el

colapso del puente.

Momentos estabilizadoras
FSV =

Momentos desestabilizadoras

El nifio oscilacion del sur

Es la interaccion de un fendmeno oceénico-atmosférico, que se presenta en la
region del océano Pacfifico tropical y se caracteriza por presentar irregularidades
positivas de la temperatura superficial del mar y excesivas precipitaciones en el
borde oriental del Pacifico ecuatorial, causando alteraciones en los héabitats

marinos, sequias e inundaciones. (Jiménez, 2008, pp.309).

El fendmeno el nifio
Es un evento natural asociado al cambio interanual en el Océano Pacifico
trépica, es decir, un evento natural ciclico (pero no periddico), caracterizado por

acumulacion de aguas en el Pacfifico Ecuatorial Occidental, una relajacion de
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los vientos alisios y un incremento anémalo de la temperatura superficial del
mar (Machuca,2014, p.13).

1.35.1. Fendémeno del nifio costero

1.3.6.

1.3.7.

1.3.8.

1.3.9.

1.3.10.

1.3.11.

Segun la explicacion del meteorélogo (Quispe, 2017, p.10), quien trabaja en
el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMI), “el fendmeno
El Nifio Costero es un evento provocado por el calentamiento irregular de la

franja maritima del Pacifico mas préximo a la costa”

Periodo de retorno
Se denomina a el periodo promedio, en donde el valor del caudal pico de una

avenida determinada es asemejado o0 sobrepasado una vez cada “T” afios.
(Guevara, 2016, p.13).

Caudal
Es denominado al volumen de agua que pasa por un rio, o cual obra de arte, se

mide en metros cubicos por segundos (Enciclopedia cultural, 2013, p.01).

Velocidad
La velocidad es una magnitud fisica vectorial que mide el cambio de posicion
de una particula en eltiempo. (Victoria, 2011, p.221).

Pendiente

La pendiente longitudinal se adecua a la topografia del terreno en un rio, asi
como también por la velocidad y por la altura de energia requerida para el flujo
de agua, a mayor pendiente mayor sera la velocidad y cuando la pendiente es

minima en el rio el flujo ira lentamente (Ven Te Chow,2004, p.156).

Avenida de disefio

Es el caudal que se elige, de acuerdo a distintas estimaciones, para asi
dimensionar distintas obras hidraulicas. (Guevara, 2016, p.18).

El niUmero de Froude

Es un niumero adimensional que relaciona el efecto de las fuerzas de inercia y
las fuerzas de gravedad que actian sobre un fluido. (Ven Te Chow,2004, p.25).
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1.4.

15.

Formulacién del problema
¢, Cuales seran los efectos de la socavacion en el Puente Carrizal del rio Casma

como consecuencia del Nifio?

Justificacion
La realizacion de la investigaciéon nos permitird plantear una propuesta de
proyecto, ante el evidente problema que se presenta en la subestructura del
puente a causa de la socavacion producto de las fuertes precipitaciones que
trae consigo el nifio costero, en el Puente Carrizal del Rio Casma, Provincia de

Casma-Ancash.

La presente investigacion es conveniente porque responde a la necesidad de
plantear una propuesta de solucién a los efectos de la socavacion, que cuando
no se realiza algun estudio dichos efectos pueden causar el colapso total o

parcial de un puente.

En cuanto a la relevancia social permitird conocer los efectos de la socavacién
general, en estribos y pilares; y asi poder tomar medidas correctivas o
soluciones, puesto que, si colapsa el puente, provocaria pérdidas econémicas
como humanas; pues no se podria transportar diversos productos hacia el sur
del pais o viceversa, y los alimentos de primera necesidad, se elevarian sus
precios, debido a la demasiada demanda y poca oferta, la cual
consiguientemente ocasionaria la escasez de estos. De igual manera la
investigacion contribuird con los resultados y mediante ello ver de qué manera
se puedan evitar los problemas de socavacion a causa del nifio costero en el

Puente Carrizal del Rio Casma, Provincia de Casma-Ancash.

La utilidad metodoldgica se justifica debido a que la ciudad de Casma, por ser
una ciudad pequeiia que recién en los Ultimos afios esta adquiriendo apogeo,
no se han elaborado muchos estudios relacionados al tema, Porlo tanto, servira

como un antecedente para futuras investigaciones similares que se realicen en
las distintas disciplinas académicas.
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1.6. Objetivos
1.6.1. General

Determinar los efectos de la socavacion en el Puente Carrizal del rio Casma
como consecuencia del Nifio Costero.

1.6.2. Especificos
- Determinar los efectos por socavacion en estribos en el Puente Carrizal
como consecuencia del EI Nifio Costero.
- Determinar los efectos por socavacion en pilas en el Puente Carrizal como
consecuencia del El Nifio Costero.
- Proponer una alternativa de solucion como defensa para los estribos y

pilares del puente Carrizal mediante el calculo de la profundidad de
socavacion local y general, utilizando el programa HEC-RAS.
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. METODO
2.1. Disefio de investigacion

- No experimental: Descriptivo porque los datos son recogidos tal y como se

encontraron en campo, sin modificarlos.

() == (&) == (o]

Dénde:

M, : El puente Carrizal del Rio Casma, Provincia de Casma, Departamento de

Ancash
X, : Efectos de la socavacion
0, : Resultados de analisis.

2.1. Variables, operacionalizaciéon
2.1.1. Variable

Para el desarrollo del proyecto la variable independiente serd Efectos de la

socavacion y tendra un enfoque transversal.
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Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicador Sub Escala de
Conceptual Operacional indicadores medicion
La socavacion es un|Para la determinacion _
fenomeno de los efectos de Ia| EFECTOS POR | ¢ ecarructural o oo Nominal
hidrodinamico que es | Socavacion —en el SOCAVACION DEL PUENTE
la causa mas | Puente Carrizal del rio GENERAL PILARES Nominal
frecuente que afecta|Casma ~ como
a las cimentaciones CN‘?[‘SGCUG”C'aC tdel
de los puentes. Dicho | NNO ostero- .
z fenémeno es una | Propuesta de solucion GRIESTAS Nominal
8 combinacion de | 2018, se recolectara
< distintos  procesos, informacion, revision y TIPOS DE
i unos que se|evaluacion  de la LESIONES FISURAS Nominal
8 producen a largo informacion MECANICAS
;) plazo y otros | recolectada con
< transitorios  por el antenondaql ala visita SOCAVACION Nominal
L paso de avenidas|de calr_npoz fJ_le_SDUSS e CTOS POR
a donde produce varios | S€ realizara visita de _
8 deficiencias a las|campo y recoleccion| SOCAVACION Pégf'\cﬂi-&igs Nominal
6 estructuras y va alde informacién en el ENESTRIBOS -
L] depender de sul|Sitio del puente; PARAMETROS Nominal
m ificacio HIDRAULICOS
m clasificacion por posl_terlqrmente Sle :
ejemplo  si  es|fealzara a PROFUNDIDAD | PARAMETROS .
socavacién  general | determinacion y DE SOCAVACION | GEOMETRICOS Nominal
va a provocar | analisis de las
degradacion o | variables que afectan )
agradacion la . socavacion PARAMETROS Nominal
progresiva, y si es obteniendo con ello el GEOTECNICOS
socavacion local | calculo de

40




producird socavacion
en estribos y pilas
(Guevara, 2016,
p.16).

profundidades de
socavacion y
finalmente se
propondra una
defensa para la
subestructura del
puente.

EFECTOS POR
SOCAVACION
EN PILAS

GRIETAS Nominal
TIPOS DE
LESIONES FISURAS Nominal
MECANICAS
SOCAVACION Nominal
PARAMETROS .
DEL RIO Nominal
PARAMETROS .
PROFUNDIDAD | HIDRAULICOS | MNom'n@!
DE SOCAVACION | PARAMETROS Nominal
GEOMETRICOS omina
PARAMETROS .
GEOTECNICOs | 'Nominal
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2.2. Poblaciény muestra
En base a la investigacion que se esta realizando la poblacion y la muestra es

el Puente Carrizal delrio Casma.
Unidades muestrales: son las partes que conforman el puente.

Unidad de Analisis: Puente (Subestructura del Puente: Estribos y Pilares).

2.3. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos, validez y confiabilidad
2.3.1. Técnicas
Para esta investigacion se emplo la técnica de la observacion, la cual consiste
en realizar un registro visual del estado del puente Carrizal en el rio Casma

ante los efectos de la socavacion.

2.3.2. Instrumento
El instrumento que se utilizé fue

-Ficha de toma de datos: La cual nos brinda el Ministerio de Transporte para
la inspeccion de un Puente, esto con la finalidad de recopilar datos necesarios

en Campo.
2.3.3. Validez y Confiabilidad del instrumento

La validacion de los instrumentos del proyecto de investigacion se realizd por
tres expertos en el tema los cuales tienen que estar colegiados y habilitados en

el CIP para una mayor confiabilidad.

2.4. Meétodos de analisis de datos
En este proyecto el método de analisis de datos corresponde a un analisis

descriptivo debido a que el recojo de informacion se realiz6 a traves de una
Ficha brindada por el MTC con lo que se obtuvo resultados de la determinacion
de los efectos de la socavacion en el Puente Carrizal del rio Casma como
consecuencia del Nifio Costero para luego plantear una alternativa de solucion

a este problema.
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A) METODOLOGIA DE TRABAJO
a.l) Recopilacién de la informacion:

-Abarco la recoleccién de informacién, andlisis y evaluacién de los documentos
como los caudales histéricos del rio Casma, caudales del mes de marzo 2017,
proporcionados por la Junta de Usuarios de Casma y la Autoridad Nacional del

Agua Casma respectivamente.
a.2) Trabajos de campo:

-Consistié en realizar una inspeccién al puente en estudio, aplicando una ficha

gue nos brinda el MTC.

-Asi como también se realizo diversos estudios como: topografia y estudios de

suelo para hallar a que nivel se encuentra el terreno y la granulometria del rio
respectivamente.

a.3) Fase de gabinete:

-Consistioé en aplicar los datos obtenidos en campo para determinar los efectos
de la socavacién en estribos y pilares.

-Se procedio a utilizar el Programa Hec-Ras, ingresando datos como topografia,
caudales y diversos parametros encontrados en campo, para después modelar
y obtener las profundidades de socavacion en estribos y pilares.Una vez
obtenido las profundidades de socavacion en la subestructura del puente, se
planteara una alternativa como defensa de proteccion ante el problema de

socavacion.

2.5. Aspectos éticos
En el proceso de esta tesis se establecié la conducta ética la cual fue decisiva
para realizar un proceso de investigacion integro y responsable, para lo cual el
investigador no alterd, ni modifico la informacion que se puedo obtener en el
transcurso de esta ya mencionado, ademas de ello el investigador se
comprometié a tener una responsabilidad social, trabajar con honestidad y no

contribuir a la contaminacién ambiental.
43



RESULTADOS

El objetivo general de la presente investigacion fue determinar los efectos de la
socavacion en el Puente Carrizal del rio Casma como consecuencia del Nifio
Costero, donde se presenta a continuacion los resultados de los datos obtenidos de
manera logica y objetiva indicadas mediante gréficos y tablas, descritos e

interpretados.

En este capitulo se muestran los resultados por cada unidad de Muestra
inspeccionada en funcién:

-Tipos de lesiones mecéanicas encontrados por cada una de las unidades de
muestra.

-El nivel de severidad de estas lesionesen la subestructura del puente en estudio.
-Al porcentaje total de area afectada por cada unidad de muestra.

También en este capitulo se muestran los resultados del efecto de profundidad de

socavacion en puentes y pilares.

Donde se tomara las muestras con una orientacion aguas abajo, como se muestra
a continuacion:

Figura 01. Tramos del puente a inspeccionar.

PUENTE CARRIZAL

Fuente: Elaboracion propia.
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Los tipos de lesiones observados en el TRAMO 01 y TRAMO 03, se tiene como
unidades de muestra lo que se menciona a continuacion:

SUBESTRUCTURA
TRAMO 01:
- UM-01 TIPOS DE LESIONES MECANICAS EN EL ESTRIBO IZQUIERDO.

- UM-02 TIPOS DE LESIONES MECANICAS EN LA FUNDACION DEL ESTRIBO
[ZQUIERDO.

TRAMO 03:

-UM-03 TIPOS DE LESIONES MECANICAS EN EL ESTRIBO DERECHO.

-UM-04 TIPOS DE LESIONES MECANICAS EN LA FUNDACION DEL ESTRIBO
DERECHO.

Serealizd una inspeccion visual en el Puente Carrizal sobre el Rio Casma conforme
a la Guia para Inspeccion de Puentes del Ministerio de Transportes vy

Comunicaciones.

El cual evalta la condicién de un puente, mediante una calificacién de 0, 1, 2, 3, 4,
5, donde las condiciones son de muy bueno, bueno, regular, malo, muy malo y

pésimo, respectivamente.
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3.1. Determinar los efectos por socavacion en estribos en el Puente Carrizal
como consecuenciadel El Nifio Costero.
TRAMO 01

Setomd como referencia el ESTRIBO IZQUIERDO del puente Carrizal, el cual es de concreto

Armado, y para su inspeccion se considero el area visible del primer tramo.

Tabla 1. Inspeccién de la unidad de Muestra 1.

FICHA DE INSPECCION
“EFECTOS DE LA SOCAVACION EN EL PUENTE CARRIZAL DEL RiO
UNVERSIDAD Cesth VALLED | - cASMA COMO CONSECUENCIA DEL NINO COSTERO - PROPUESTA DE
SOLUCION 2018”

EVALUADOR: EDUARDO PABLO NIK GARCIA SIANCAS FECHA: 03/03/2018
UNIDAD  DE
MUES TRA: 1

locaupap:| CARRIZAL gcé'L“BRE Carrizal composicion: | Concreto Armado
PUENTE

pistriTo: | CASMA TIPo DE PUENTE | RETICULADO LONGTUD TOTAL 99.00

DE PUENTE (m:
. R , LONGITUD
PROVINCIA: CASMA N°DE TRAMOS: 3 TRAMO (mh: 33.00
. A A0 DE

REGION: ANCAH TRAMO A 1 CONSTRUCCION: 1967

EVALUAR:

[1 :GRIETAS [4 :ESPRENDIM IENTOS [8 :DESPLA ZAM IENT 0S

MY BUENO : O [MALO : 3
[] :FISURAS [§ : SOCAVACION [1: FRACTURAS

BUENO : 1 MY MLO : 4
[ :AENTAMIENTOS

REGULAR:  2[PES IO : 5

0BSERW CONE

La inspeccion  del
estribo izquierdo

induye el alero en el
VA S R A R L . A R A p

' |sabiendo el area
== |visible hallaremos a
“Hlsu vz la seweridad,
s fomé en cuenta
todos los poshbles

ESTADO GENERAL

AREA DE AREA < ESTADISTICAS
TRAMO [ COMPONENTE | /o oo TIPOS SEVERDAD AEETARA AREA NO O I e
AFECTADA (m2)
(m2) (m2) AFECTADA AFECTADA
Grietas 2 532 5.55%
ESTRIBO 89.44%
1 95.82 . 85.70
IZQUIERDO Fisuras 2 48 5.01%
T T TO AL AREA 1O | % 10T AREA | % 10 AL AREA |
AREA AFECTADA AFECTADA NO AFECTADA
AFECTADA
RESULTADOTFINAL 1012 85.70 10.56% | 89.44%
NIVEL DE SEVERIDAD DE UNIDAD DE MUESTRA REGULAR (2)

Fuente: Guia para Inspeccién de Puentes, MTC-2006.
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Grafica 01: Tipos de lesiones mecanicas existentes en el Estribo Izquierdo.

TIPOS DE LESIONES MECANICAS-UMO01

5,95%
5,01%

Grietas
Fisuras

Area no afectada

89,44%

Fuente: Elaboracién Propia

Descripcién e Interpretacion: Se puede observar que en la Unidad de Muestra 1
los tipos de lesiones mecanicas que predominan son: Grietas, Fisuras. Por lo tanto,
los tipos de mayor incidencia es las grietas, con un 5.55% y la de menor incidencia
son las fisuras, con un 5.01%, como se puede apreciar en la grafica 01; la muestra
01, esta conformada por el estribo izquierdo del puente Carrizal - tramo 1, para
obtener estos resultados se realiz6 una inspeccion visual de toda la area visible,
teniendo un total de 95.82 m2, lo cual se toma como el 100%, donde el area afectada
por los tipos mencionados anteriormente, pertenecen a un area total de 10.12 m2,
lo que corresponde a un 10.58% y el area no afectada corresponde a un area total
de 85.70 m2, consecuentemente es un 89.44% donde no presenta tipo alguno. De
acuerdo al nivel de severidad en el estribo izquierdo del puente se puede sintetizar
como Regular, con una calificacion segun la Guia de inspeccion de Puentes de

nimero 2, de acuerdo a los tipos de lesiones presentados en la muestra, tal como
se puede evidenciar en la tabla 1.
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Se tomd como referencia la FUNDACION DEL ESTRIBO IZQUIERDO del puente
Carrizal, y para su inspeccion se considero el area visible del primer tramo.

Tabla 2. Inspeccion de la unidad de Muestra 2.

FICHA DE INSPECCION
“EFECTOS DE LA SOCAVACION EN EL PUENTE CARRIZAL DEL RIO
UNIVERSIDAD Cistt VALED | cASMA COMO CONSECUENCIA DEL NINO COSTERO - PROPUESTA DE
SOLUCION 2018”

EVALUADOR: EDUARDO PABLO NIK GARCIA SIANCAS FECHA: 03/03/2018
NIDAD DE
MUES TRA: 2

ocauap: | CARRIZAL ot Carrizal CoMPOSICIO [ Concreto

DISTRITO: CASMA mpopEPURNTE | RETICULA #g?‘fﬂz 99.00

prRoVINCIA:|  CASMA N°DE TRAMOS: 3 DLONG'TU 33.00

REGION: ANCASH TRAMO AEVALUAR: 1 @lgNZingo 1967
N:

MY BUENO : O [MALO : 3

[] :GRIETAS [§ DESPRENDIN IENTOS [§ < DESPLA ZAM IENT 05

BUENO : 1 MY MLO : 4
[1 :FISURAS [ : PROFUNDIDAD DE SOCAVACION [1: FRACTURAS

REGULAR:  2|P5 IO : 5

[ :AENTAMIENTOS,

0BSERW CIONE

La cimentacién o
fundacién del
|estribo izquierdo es
{;‘3 de concreto simple,
%]y se encuentra
#{expuesto debido a
{1a socavacion

presentada.

ESTADO GENERAL

AREA DE AREA

AREA NO ESTADISTICAS
COMPONENTE TIPOS SEVERIDAD AFECTADA fcesesaion %)AREA | (% )AREA NO
TRAMO| COMPONENTE m2) m2) o AFECTADA AFECTADA
CIMENTACION Fisuras 2 142 9.10%
ESTRIBO ~ 7.68
Socavacion 41.67%
1 1IZQUIERDO 15.60 3 6.5 49.23%
T0_TL_AREA TO AL AREA | % 0L AREA | % 0 L AREA
AFECTADA NO AFECTADA NO AFECTADA
AFECTADA
REULUADD [FIMAL 7.9 768 50.77% | 49.23%
NIVEL DE SEVERIDAD DE UNIDAD DE MUESTRA ALO

Fuente: Guia para Inspeccion de Puentes, MTC-2006.
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Gréfica 02: Lesiones mecanicas existentes en la Fundacion del Estribo Izquierdo.

TIPOS DE LESIONES MECANICAS-UM 02

22,44%
= Fisuras

| Socavacion

Area no afectada

41,67%

Fuente: Elaboracion Propia
Descripcién e Interpretacién: Se puede observar que en la Unidad de Muestra 2
los tipos de lesiones que predominan son: Fisuras y Socavacion. Por lo tanto, los
tipos de mayor incidencia es la socavacion, con un 41.67% Yy la de menor incidencia
son las fisuras, con un 9.10%, como se puede apreciar en la grafica 02; la muestra
02, estd conformada por la fundacion del estribo izquierdo del puente Carrizal -
tramo 1, para obtener estos resultados se realizd una inspeccion visual de toda la
area visible, teniendo un total de 15.60 m2, lo cual se toma como el 100%, donde el
area afectada por los tipos mencionados anteriormente, pertenecen a un area total
de 7.92 m2, lo que corresponde a un 50.77% y el area no afectada corresponde a
un area total de 7.68 m2, consecuentemente es un 49.23% donde no presenta tipo

alguno.

De acuerdo al nivel de severidad en la fundacién del estribo izquierdo del puente se
puede sintetizar como Malo, con una calificacion segun la Guia de inspeccion de
Puentes de nimero 3, de acuerdo a los tipos presentados en la muestra, tal como

se puede evidenciar en la tabla 2.
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TRAMO 03

Setomo6 como referencia el ESTRIBO IZQUIERDO del puente Carrizal, el cual es de concreto
Armado, y para su inspeccion se considerd el area visible del tercer tramo.

Tabla 3. Inspeccion de la unidad de Muestra 3.

FICHA DE INSPECCION
“EFECTOS DE LA SOCAVACION EN EL PUENTE CARRIZAL DEL RiO
UNIVERSIDAD Cstt VALER | cASMA COMO CONSECUENCIA DEL NINO COSTERO - PROPUESTA DE
SOLUCION 2018”

EVALUADOR: EDUARDO PABLO NIK GARCIA SIANCAS FECHA: 03/03/2018
UNIDAD  DE
MUES TRA: 3

LOCALIDAD: CARRIZAL gg_WBRE Carrizal comMPosICION: | Concreto Armado
PUENTE
] ] LONGITUD TOTAL
DISTRITO: CASMA TiPo DE PUERNTE | RETICULADO BE PUENTE (m): 99.00
: CASMA 0 ) LONGITUD
PROVINCIA: N°DE TRAMOS: 3 TRAMO (m): 33.00
. A A0 DE
REGION: ANCAH TRAMO A 3 CONSTRUCCION: 1967
EVALUAR:

MY BUENO : O [MALO : 3
[] :GRIETAS [§ (OEPRENDIN  IENTOS [§ : DESPLA ZAM IENT 05

BUENO : 1 MY MLO : 4
{1 :FISURAS 3 : PROFUNDIDAD DE SOCAVACION [1: FRACTURAS

REGULAR: 2|PBS MO 5
[§ AENTAMIENTOS.

0BSERW CONE

S La inspeccion  del

© 7 |estribo derecho incluye
el alero en eltercer

. |ramo, donde
sabiendo el area

Y |visible halaremos a
u vez la severidad,

se om0 en cuenia
todos los posbles
efectos.

ESTADO GENERAL

AREA DE AREA " ESTADISTICAS
TRAMO | COMPONENTE | . obr\ oo TIPOS SEVERDAD AFECTADA Amﬁa Nn(zz GVAREA T (%) ARG NO
(m2) (m2) (m2) AFECTADA AFECTADA
Grietas 2 12 1.21%
3 ESTRIBO 99.59
. 93.09
DERECHO .
Fisuras 2 53 5.320% | 93.47%
o T T TL_AREA NO | % 10 TAL AREA | % 10 L AREA
AREA AFECTADA AFECTADA NO AFECTADA
AFECTADA
RESULTADOTFINAL 6.50 93.09 6.53% 93.47%
NIVEL DE SEVERIDAD DE UNIDAD DE MUESTRA R AR

Fuente: Guia para Inspeccién de Puentes, MTC-2006.
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Gréfica 03: Lesiones mecanicas existentes en el Estribo Derecho.

TIPOS DE LESIONES MECANICAS-UM 03

5,32%
1,21%

Grietas
Fisuras

Area no afectada

93,47%

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcién e Interpretacién: Se puede observar que en la Unidad de Muestra 3
los tipos de lesiones mecanicas que predominan son: Grietas, Fisuras. Por lo tanto,
los tipos de mayor incidencia es las fisuras, con un 5.32% y la de menor incidencia
son las grietas, con un 1.21%, como se puede apreciar en la gréafica 03; la muestra
03, estad conformada por el estribo derecho del puente Carrizal - tramo 3, para
obtener estos resultados se realiz6 una inspeccion visual de toda la area visible,
teniendo un total de 99.59 m2, lo cual se toma como el 100%, donde el area afectada
por los tipos mencionados anteriormente, pertenecen a un area total de 6.50 m2, lo
que corresponde a un 6.53% vy el area no afectada corresponde a un area total de
93.09 m2, consecuentemente es un 93.47% donde no presenta tipos alguno. De
acuerdo al nivel de severidad en el estribo izquierdo del puente se puede sintetizar
como Regular, con una calificacién segun la Guia de inspeccién de Puentes de
nimero 2, de acuerdo a los tipos de lesiones mecanicas presentados en la muestra,
tal como se puede evidenciar en la tabla 3.
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Se tomo como referencia la FUNDACION DEL ESTRIBO DERECHO del puente Carrizal,
y para su inspeccion se considero el area visible del tercer tramo.

Tabla 4. Inspeccion de la unidad de Muestra 4.

FICHA DE INSPECCION
“EFECTOS DE LA SOCAVACION EN EL PUENTE CARRIZAL DEL RIO
UNIVERSIDAD Cistt VALED | cASMA COMO CONSECUENCIA DEL NINO COSTERO - PROPUESTA DE
SOLUCION 2018”

EVALUADOR: EDUARDO PABLO NIK GARCIA SIANCAS FECHA: 03/03/2018
NIDAD DE
MUES TRA: 4

LOCALIDAD: CARRIZAL g%“_"BRE Carrizal COMPOSICION: | Concreto
PUENTE
DISTRITO: CASMA Tipo b PURNTE| RETICULADO LONGTUD TOTAL 99.00
DE PUENTE (m):
LONGTUD
PROVINCIA: CASMA N°DE TRAMOS: 3 TRAMO (m: 33.00
. K A0 DE
REGION: ANCASH TRAMO A 3 CONSTRUCCION: 1967
EVALUAR:
MY BUENO : O [MALO : 3
[l :GRIETAS [§ :DEPRENDIN  IENTOS [ : DESPLA ZAM IENT 08
BUENO : 1 MY MALO : 4
[ :FISURAS [§: SOCAVACION [1: FRACTURAS
REGULAR: 2P MO : 5
[ SAENTAMIENTOS

0BSERW CONE

La cimentacién o
fundacion del
estribo derecho es
de concreto, y se
encuentra expuesto
a debido ala
socavacion
presentada. Se
observa también
presencia de
vegetacion.

ESTADO GENERAL

TRAMO | COMPONENTE AREA DE TIPOS SEVERDAD AREA AREA NO ____ESTADISTCAS
CONPONENTE ARCTADA | oo %)AREA | (% )AREA NO
(m2)
(m2) (m2) AFECTADA AFECTADA
Fisuras 2 1.22 7.53%
ICIMENTACION —
3 ESTRIBO 16.20 Socavacdion 7.03 43.40%
3 7.95 49.07%
DERECHO
T A T0 TAL_ARER NO | % 10 TAL ARER | % 10 L AREA |
AREA AFECTADA AFECTADA NO AFECTADA
AFECTADA
RESULTADO FINAL 9.17 7.03 56.60% | 43.40%
NIVEL DE SEVERIDAD DE UNIDAD DE MUESTRA MALO (3)

Fuente: Guia para Inspeccion de Puentes, MTC-2006.
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Grafica 04: Tipos de lesiones mecanicas existentes en la Fundacion del Estribo
Derecho.

TIPOS DE LESIONES MECANICAS-UM 04

7,53%

43,40% Fisuras

Socavacion

A fi
49,07% rea no afectada

Fuente: Elaboracién Propia
Descripcién e Interpretacion: Se puede observar que en la Unidad de Muestra 4
los tipos de lesiones mecanicas que predominan son: Fisuras, Socavacion. Por lo
tanto, los tipos de mayor incidencia es la socavacién, con un 49.07% y la de menor
incidencia son las fisuras, con un 7.53%, como se puede apreciar en la grafica 04;
la muestra 04, estd conformada por la fundacion del estribo derecho del puente
Carrizal - tramo 3, para obtener estos resultados se realizé una inspeccion visual de
toda la area visible, teniendo un total de 16.20m2, lo cual se toma como el 100%,
donde el area afectada por los tipos mencionados anteriormente, pertenecen a un
area total de 9.17 m2, lo que corresponde a un 56.60% y el area no afectada
corresponde a un area total de 7.03 m2, el cual es un 43.40% donde no presenta

tipo alguno.

De acuerdo al nivel de severidad en la fundacion del estribo derecho del puente se
puede sintetizar como Malo, con una calificacion segun la Guia de inspeccion de
Puentes de nimero 3, de acuerdo a los tipos presentados en la muestra, tal como

se puede evidenciar en la tabla 4.
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RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LA INSPECCION DE CAMPO:

Tabla 5. Tipos de lesiones mecanicas de acuerdo al total de areas afectadas en los
estribos del puente Carrizal.

TIPOS DE LESIONES AREA AFECTADA (m2) % DE AREA AFECTADA

GRIETAS 6.52 19.34 %

12.74 37.79 %
FISURAS

SOCAVACION 14.45 42.87 %

AREA TOTAL 33.71 100 %
AFECTADA

Fuente: Elaboracion Propia.

Grafica 05. Tipos de lesiones mecanicas existentes en los estribos del puente segun

area afectada.

Areas Afectadas

50,00%
45,00% 42,87%
40,00% 37,79%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00% 19,34%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

GRIETAS FISURAS

SOCAVACION

Fuente: Elaboracién Propia, 2018.
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Descripcién e Interpretacion: De acuerdo a la Guia de inspeccién de Puentes, se
pudo observar los tipos de lesiones presentes en los estribos, los cuales son:
Grietas, fisuras, y socavacion. Porlo tanto, tipos de mayor incidencia en los estribos
es la socavaciéon, con un 42.87% de area afectada y las de menor incidencia son
las fisuras, grietas con un 19.34% y 37.79% respectivamente, como se puede
apreciar en la grafica 05; para obtener estos resultados se realiz6 una inspeccién
visual de toda el area visible de los estribos, teniendo un total de 33.71m2 de &rea

afectada por dichos tipos, lo cual se toma como el 100%.

Tabla 6. Porcentajes de area afectada por componentes en el tramo | del Puente

Carrizal.

COMPONENTES DEL AREA | AREANO | %A. | %A.NO | NIVELDE
PUENTE TOTAL| AFECTADA | AFECTADA| AFECTADA | AFECTADA|  SEVERIDAD
| 95.82 | 10.12 8570 | 10.56% | 89.44% 2
‘ 156 | 7.92 7.68 | 50.77% | 49.23% 3

Fuente: Elaboracién Propia, 2018.

Gréafica 06. Area afectada segiin componente del puente-tramo |.

AREAS AFECTADAS-TRAMO |

60,00%
50,77%

50,00%
40,00%
30,00%
20,00%

10,00%

0,00%

ESTRIBO [ZQUIERDO

CIMENTACION ESTRIBO
IZQUIERDO

Fuente: Elaboracién Propia, 2018.
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Tabla 7. Porcentajes de area afectada por componentes en el tramo Il del Puente
Carrizal.

COMPONENTES DEL AREA | AREANO % A. % A.NO NIVELDE
PUENTE TOTAL | AFECTADA | AFECTADA | AFECTADA | AFECTADA| SEVERIDAD
99.59 6.50 93.09 6.53% 93.47% 2
16.2 9.17 7.03| 56.60%| 43.40% 3
Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

Gréafica 07. Area afectada segin componente del puente-tramo |I.

AREAS AFECTADAS-TRAMO I

60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

-~

0,00%

ESTRIBO DERECHO

56,60%

CIMENTACION ESTRIBO

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

DERECHO
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Gréfica 08. Nivel de severidad en el tramo | del Puente Carrizal.

NIVEL DE SEVERIDAD-TRAMO |

ESTRIBO 1ZQUIERDO CIMENTACION ESTRIBO IZQUIERDO

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

Gréfica 09. Nivel de severidad en el tramo Il del Puente Carrizal.

NIVEL DE SEVERIDAD-TRAMOIII

ESTRIBO DERECHO CIMENTACION ESTRIBO DERECHO

Fuente: Elaboracién Propia, 2018.
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Tabla 8. Porcentajes de area afectada por componentes en el tramo |y lll del Puente

Carrizal.

COMPONENTES DEL AREA AREA AREANO |%A. % A.NO NIVEL DE

PUENTE TOTAL AFECTADA | AFECTADA | AFECTADA | AFECTADA |SEVERIDAD
95.82 10.12 85.70 10.56% 89.44% 2
15.6 7.92 7.68 50.77% 49.23% 3
99.59 6.50 93.09 6.53% 93.47% )
16.2 9.17 7.03 56.60% 43.40% 3

Fuente: Elaboracién Propia, 2018.

Gréafica 10. Areas afectadas segun UM-componente del puente-tramo

PORCENTAJE DE AFECTACION SEGUN MUESTRAS
EN EL PUENTE
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50,00%
40,00%
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Fuente: Elaboraciéon Propia, 2018.
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Grafica 11. Comparacion de los niveles de severidad entre el tramo | y lll del Puente

Carrizal.
NIVEL DE SEVERIDAD-TRAMO | Y Il
5
4
3 3 3
2 % 2
1
0
0 1 2 3 4

NIVEL SEVERIDAD-TRAMO | NIVEL SEVERIDAD-TRAMO Il

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
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3.1.1 CALCULO DEL EFECTO PROFUNDIDAD
ESTRIBOS

Céalculo del método de Froehlich

Datos iniciales:

% Parametros hidraulicos
v' Caudal de disefio
v Profundidad promedio inicial
v" Velocidad media del flujo aguas arriba
v" N° de Froude aguas arriba
v" Aceleracion de la gravedad
% Parametros geométricos
v" Longitud del estribo que obstruye al flujo
v" Angulo de inclinacién
% Parametros adimensionales

v Factor de correccion K1
e Estribos de pared vertical (K1=1.00)

v" Factor de correccion K2

e ©< 90° estribo inclinado aguas abajo.
e ©>90°, estribo inclinado aguas arriba.
e ©=90° estribo inclinado aguas arriba.

—r 9013
K2—(90)
% Socavacion (As)

v' Socavacion (As)

DE SOCAVACION EN
Qd = 147.00 m3/s
h=261m
V=2.42 m/s
Fr1=1.05
g=9.8 m/s2
L"=0.85 m
6 =90°
K1=1.00
K2=1.00
As=4.63 m

As= 2.27T*K1*K2*( L”)%42 « (R)*7 « (FR)*S* + h
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Calculo del método de Artamanov

Datos iniciales:

« Parametros hidraulicos
v/ Caudal de disefio Qd = 147.00 m3/s
v" Profundidad promedio inicial h=261m
v" Velocidad media del flujo aguas arriba V=242 ml/s
v" Profundidad promedio aguas arriba hl1 =286 m
% Parametros geométricos
v Longitud del estribo que obstruye al fluo L"=0.85m
v" Angulo de inclinacién 0 =90°

< Parametros adimensionales

v' Coeficiente de correccion K6 1.00 (k6=1, 6=90)
v' Coeficiente de correccion km 1.00 (km=1, Pared Vertical)
v' Coeficiente de correccion kq 2.00

* Socavacion (As)
v Profundidad de Socavacién (Hs) Hs=5.72 m
Hs= K ©* Kg* Km* hl
v' Socavacion (As) As=3.11m

As=Hs -h
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Calculo del método de Liu Chang v Skiner

Datos iniciales:

«+ Parametros hidraulicos
v/ Caudal de disefio Qd = 147.00 m3/s

v" Velocidad media del flujo aguas arriba V=242 mls

v" Profundidad promedio aguas arriba hl =286 m
v" N° de Froude aguas arriba Fr1=1.05
v' Aceleracion de la gravedad g= 9.8 m/s2

+ Parametros geométricos

v Longitud del estribo que obstruye al fluo L"=0.85 m
v Angulo de inclinacion 6 =90°

% Socavacion (As)

v Pared vertical ) As/ h1=1.31

0.42
As/ hl=2.15 *( ) + ( FR1)%33

L
h1
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RESUMEN DE LOS RESULTADOS PARA OBJETIVO ESPECIFICO 1:

Gréfica 12: Resultados del efecto de profundidad de socavacién en estribos.

PROFUNDIDAD DE SOCAVACION EN
ESTRIBOS

5 4,63

Irl
Froehlich

Artamanov

Liu Changy Skiner

Fuente: Elaboracién propia

Descripcion e Interpretacion: En la gréfica se observa el efecto de profundidad,

donde existen diferencias notables entre los resultados obtenidos, con valores que

varian en un rango de 1.31-3.32 dado que los métodos consideran diferentes

condiciones iniciales y son desarrollados con diferentes parametros, tomando un

resultado conservador de 4.63 m de como efecto de profundidad de socavacién en

estribos por el método de Froehlich.
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3.2.

SUBESTRUCTURA
TRAMO 02-IZQUIERDA:
- UM-05 TIPOS LESIONES MECANICAS EN LOS PILARES IZQUIERDOS.

- UM-06 TIPOS LESIONES MECANICAS EN LA FUNDACION DE LOS PILARES
[ZQUIERDOS.

TRAMO 02-DERECHA:

- UM-07 TIPOS LESIONES MECANICAS EN LOS PILARES IZQUIERDOS.

- UM-08 TIPOS LESIONES MECANICAS EN LA FUNDACION DE LOS PILARES
[ZQUIERDOS.

Determinar los efectos por socavacion en pilares en el Puente Carrizal como
consecuenciadel El Nifio Costero.

Se tom6 como referencia los PILARES IZQUIERDOS del puente Carrizal, y para su

inspeccion se considerd el area visible del segundo tramo.

W UNIVERSIDAD CEstr VALLEIO

Tabla 9. Inspeccion de la unidad de Muestra 5.

FICHA DE INSPECCION
“EFECTOS DE LA SOCAVACION EN EL PUENTE CARRIZAL DEL RiO
CASMA COMO CONSECUENCIA DEL NINO COSTERO - PROPUESTA DE
SOLUCION 2018”

64

EVALUADOR: EDUARDO PABLO NIK GARCIA SIANCAS FECHA: 03/03/2018
UNIDAD DE
MUES TRA: 5
LOCALIDAD: CARRIZAL g%“_ABRE Carrizal CoMPOSICION: | Concreto
PUENTE
] ] LONGITUD TOTAL
DISTRITO: CASMA Tipo bE PUENTE| RETICULADO DE PUENTE (m: 99.00
, R , LONGITUD
prRoVINCIA:|  CASMA N°DE TRAMOS: 3 TRAMO (mh: 33.00
. X A0 DE
REGION: ANCASH TRAMO A 2 CONSTRUCCION: 1967
EVALUAR:

[—[;

MY BUENO : O |MALO : 8
[] :GRIETAS [4 DESPRENDIM IENTOS g < DESPLA ZAM IENT 03
BUENO : 1 MY VALO @ 4
[ :FISURAS 1§ : SOCAVACION [1: FRACTURAS
REGULAR:  2|P5S IO : 5
[ :AENTAMIENTOS




ESTADO GENERAL

% |afectadas por los

0BSERW CIONE

Se ha sacado el
area total de los dos
pilares ubicados al
margen izquierdo
para ver la cuales
son las areas

diferentes efectos
de la socavacion.

NIVEL DE SEVERIDAD DE UNIDAD DE MUESTRA

AREA DE AREA i ESTADISTICAS
TRAMO COMPONENTE | . \inihoe TIPOS SEVERDAD ST AFEC?:EAA No2 O T e
(m2) (m2) (e AFECTADA AFECTADA
Fisuras 2 4.6 5.79%
) PILARES 79.44 65.64 82.63%
IZQUIERDOS (2) Giietas 2 9.2 11.58%
T T T0 TAL_AREA NO | % 10 AL AREA | % 10 AL AREA |
AREA AFECTADA AFECTADA NO AFECTADA
AFECTADA
RESULVARD [RIMAL 1380 65.64 17.37% | 82.63%

REGULAR (2)
Fuente: Guia para Inspeccion de Puentes, MTC-2006.

Grafica 13: Tipos lesiones mecénicas existentes en Pilares Izquierdos.

TIPOS DE LESIONES MECANICAS-UM 05

5,79%

11,58%

82,63%

Fuente: Elaboracion Propia

= Fisuras

Grietas

Area no afectada

Descripcién e Interpretacién: Se puede observar que en la Unidad de Muestra 5

los tipos lesiones mecanicas que predominan son: Fisuras, Grietas. Por lo tanto, los

tipos de mayor incidencia es las grietas, con un 11.58% vy la de menor incidencia

son las fisuras, con un 5.79%, como se puede apreciar en la grafica 13; la muestra

05, esta conformada por los pilares izquierdos del puente Carrizal - tramo 2, para
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obtener estos resultados se realiz6 una inspeccion visual de toda la area visible,
teniendo un total de 79.44m2, lo cual se toma como el 100%, donde el area afectada
por los tipos mencionados anteriormente, pertenecen a un area total de 13.80 m2,
lo que corresponde a un 17.37% Yy el area no afectada corresponde a un area total

de 65.64 m2, el cual es un 82.63% donde no presenta tipo alguno.

De acuerdo al nivel de severidad en la fundacion del estribo derecho del puente se
puede sintetizar como Regular, con una calificacion segun la Guia de inspeccion de
Puentes de nimero 2, de acuerdo a los tipos presentados en la muestra, tal como

se puede evidenciar en la tabla 9.

Se tomd como referencia la FUNDACION DE LOS PILARES DE LA PARTE
[ZQUIERDA del puente Carrizal, y para su inspeccion se considerd el area visible del
segundo tramo.

Tabla 10. Inspeccién de la unidad de Muestra 6.

FICHA DE INSPECCION
“EFECTOS DE LA SOCAVACION EN EL PUENTE CARRIZAL DEL RiO
UNIVERSIDAD CEsar VALLEIO

CASMA COMO CONSECUENCIA DEL NINO COSTERO - PROPUESTA DE
SOLUCION 2018”

EVALUADOR: EDUARDO PABLO NIK GARCIA SIANCAS FECHA: 03/03/2018
NIDAD DE
MUES TRA: 6

locauoan: | CARRIZAL T Carrizal composicion: | Concreto
PUENTE
i ] LONGITUD TOTAL
DISTRITO: CASMA Tipo bE PUNTE| RETICULADO DE PUENTE (m): 99.00
. X , LONGITUD
PROVINCIA: CASMA N°DE TRAMOS: 3 TRAMO (n): 33.00
REGION: ANCASH TRAMO A 2 CONSTRUCTION: 1967
EVALUAR:

[1 :GRIETAS [4 :ESPRENDIM IENTOS [8 :DESPLA ZAM IENT 0S

MY BUENO : O |MALO : 3
[1 :FISURAS [ : SOCAVACION [1: FRACTURAS

BUENO : 1 MY MLO : 4
[ :AENTAMIENTOS

REGULAR:  2|P55 IO : 5

0BSERW CONE

La cimentacién o
fundacién de los
pilares es de
concreto, y se
encuentra expuesto

a debido a la

socavacion

~ |presentada. Se

bserva también

7 presencia de
vegetacion.

ESTADO GENERAL
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AREA DE TIPOS SEVERDAD AREA AREA NO ESTADGTICAS
COMPONENTE AFECTADA [ ) oo o) may| ) AREA (% )AREA NO
TRAMO| COMPONENTE (m2) (m2) AFECTADA AFECTADA
FUNDACION Fisuras 2 5.95 23.24%
0,
2 PILARES 1ZQ. (2) 25.60 socavacion ) 2.82 1683 11.02% 65.74%
T T TO L AREA 1O | % 10T AREA | %10 L AREA |
AREA AFECTADA AFECTADA | NO AFECTADA
AFECTADA
RESULTADO FINAL 8.7 16.83 34.26% | 65.74%
NIVEL DE SEVERIDAD DE UNIDAD DE MUESTRA REGULAR (2)

Fuente: Guia para Inspeccion de Puentes, MTC-2006.

Gréfica 14: Tipos lesiones mecanicas existentes en fundacion de los Pilares
lzquierdos.

TIPOS DE LESIONES MECANICAS-UM 06

23,24%
Fisuras

Socavacion

11,02% 2
AR Area no afectada
) (]

Fuente: Elaboracién Propia
Descripcidn e Interpretacion: Se puede observar que en la Unidad de Muestra 6
los tipos lesiones mecanicas que predominan son: Fisuras y socavaciéon. Por lo
tanto, los tipos de mayor incidencia es las fisuras, con un 23.24% respectivamente
y la de menor incidencia es la socavacion, con un 11.02%, como se puede apreciar
en la gréfica 14; la muestra 06, esta conformada por la fundacion de los pilares de
la parte izquierda del puente Carrizal - tramo 2, para obtener estos resultados se
realizd una inspeccidn visual de toda la area visible, teniendo un total de 25.60m2,
lo cual se toma como el 100%, donde el area afectada por los tipos mencionados
anteriormente, pertenecen a un area total de 8.77 m2, lo que corresponde a un

34.26% y el area no afectada corresponde a un area total de 16.83 m2, el cual es

un 65.74% donde no presenta tipos alguno.
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De acuerdo al nivel de severidad en la fundacion de los pilares izquierdos del puente

Carrizal se puede sintetizar como Regular, con una calificacion segun la Guia de

inspeccién de Puentes de nimero 2, de acuerdo a los tipos de lesiones presentados

en la muestra, tal como se puede evidenciar en la tabla 10.

Se tom6 como referencia los PILARES DERECHOS del puente Carrizal, y para su inspeccion

se considerd el &rea visible del segundo tramo.

Tabla 11. Inspeccién de la unidad de Muestra 7.

W UNIVERSIDAD CEsaa VALLEJO

FICHA DE INSPECCION

“EFECTOS DE LA SOCAVACION EN EL PUENTE CARRIZAL DEL RiO
CASMA COMO CONSECUENCIA DEL NINO COSTERO - PROPUESTA DE

SOLUCION 2018”

ESTADO GENERAL

EVALUADOR: EDUARDO PABLO NIK GARCIA SIANCAS FECHA: 03/03/2018
UNIDAD DE
MUES TRA: 7
LOCALIDAD: CARRIZAL g%h_ABRE Carrizal coMPOSICION: | Concreto
PUENTE
. i LONGITUD TOTAL
DISTRITO: CASMA 1ipo pe PUENTE [ RETICULADO DE PUENTE (m: 99.00
] R i LONGITUD
provinciA:|  CASMA N°DE TRAMOS: 3 TRANO (m: 33.00
) ] ANO DE
REGION: ANCASH TRAMO A 2 CONSTRUCCION: 1967
EVALUAR:
[J :GRIETAS [§ :DESPRENDIM IENTOS [ :DESPLA ZAM IENT 0§
[ :FISURAS [§ : PROFUNDIDAD DE SOCAVACION [1: FRACTURAS 1 BUENO Sl ®
BUENO 1 MY MALO : 4
[§ CAENTAMIENTOS
REGULAR: 2|PB M 5
0BSERW ClONE

Se ha sacado el
area total de los dos|
pilares ubicados al
margen derecho
para ver la cuales
son las areas
afectadas por los
diferentes efectos
de la socavacion.

NIVEL DE SEVERIDAD DE UNIDAD DE MUESTRA
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TRAMO | COMPONENTE A iz TIPOS SEVERDAD Hilz! AREA NO ____ESTADETECAS
COMPONENTE AFECTADA | oo m2)| )AREA | (6)AREA NO
(m2) (m2) AFECTADA AFECTADA
2 PILARES 82.56 Fisuras 2 57.06 30.89%| 69.11%
DERECHOS (2) 2550
D T T TL_AREA NO | % 10 TL AREA | % 0 TAL AREA |
AREA AFECTADA AFECTADA NO AFECTADA
AFECTADA
RO 25,50 57.06 30.89% | 69.11%

REGULAR (2)
Fuente: Guia para Inspeccion de Puentes, MTC-2006.



Gréafica 15: Tipos lesiones mecéanicas existentes en Pilares Derechos.

TIPOS DE LESIONES MECANICAS-UM 07

6,30%

= Fisuras

Area no afectada

93,70%

Fuente: Elaboracién Propia
Descripcidn e Interpretacion: Se puede observar que en la Unidad de Muestra 7
los tipos de lesiones mecénicas que predominan son: Fisuras, Grietas y Erosion por
cavitacion. Por lo tanto, los tipos de mayor incidencia es las fisuras, con un 25.50%,
como se puede apreciar en la gréfica 15; la muestra 07, esta conformada por los
pilares derechos del puente Carrizal - tramo 2, para obtener estos resultados se
realizé una inspeccion visual de toda la area visible, teniendo un total de 82.56m2,
lo cual se toma como el 100%, donde el area afectada por los tipos mencionados
anteriormente, pertenecen a un area total de 25.50 m2, lo que corresponde a un
30.89% y el &rea no afectada corresponde a un area total de 57.06 m2, el cual es

un 69.11% donde no presenta tipo alguno.

De acuerdo al nivel de severidad en la fundacién del estribo derecho del puente se
puede sintetizar como Regular, con una calificacion segun la Guia de inspeccion de
Puentes de nimero 2, de acuerdo a los tipos presentados en la muestra, tal como

se puede evidenciar en la tabla 11.
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Se tomd como referencia la FUNDACION DE LOS PILARES DE LA PARTE DERECHA
del puente Carrizal, y para su inspeccion se considerd el area visible del segundo tramo.

Tabla 12. Inspeccién de la unidad de Muestra 8.

FICHA DE INSPECCION
“EFECTOS DE LA SOCAVACION EN EL PUENTE CARRIZAL DEL RiO
UNIVERSIDAD Cés VALER | cASMA COMO CONSECUENCIA DEL NINO COSTERO - PROPUESTA DE

SOLUCION 2018”

EVALUADOR: EDUARDO PABLO NIK GARCIA SIANCAS FECHA: 03/03/2018
NIDAD DE
MUES TRA: 8

LOCALIDAD: CARRIZAL g%“_"BRE Carrizal CcoMPOSICION: | Concreto
PUENTE
DISTRITO: CASMA Tipo b PURNTE| RETICULADO LONGITUD TOTAL 99.00
DE PUENTE (m):
LONGITUD
PROVINCIA: CASMA N°DE TRAMOS: 3 TRAMO (m: 33.00
. K A0 DE
REGION: ANCASH TRAMO A 2 CONSTRUCCION: 1967
EVALUAR:
] :GRIETAS [4:DESPRENDIM IENTOS [ :DESPLA ZAMIENTOS
MY BUENO : O |MALO : 3
[1 :FISURAS [: SOCAVACION [1: FRACTURAS
BUENO : 1 MY MALO : 4
[3 :AENTAMIENTOS
REGULAR: 2P Mo 5
0 BSERW CION B

La cimentacién o
fundacién de los
pilares izquierdos se]
encuentra expuesto
a debido ala
socavacion
* |provocada por el
| [Fenémeno del Nifio
~ |Costero 2017. Se
observa también
presencia de
vegetacion.

ESTADO GENERAL

AREA DE TIPOS SEVERDAD AREA AREA NO ESTADISTICAS
COMPONENTE AFECTADA AFECTADA (m2 (% ) AREA (% )AREA NO
TRAMO| COMPONENTE (m2) (m2) M| AFEcTADA AFECTADA
2 FUNDACION 0 3 0 0 0 0
PILARES socavacion
DERECHO. (2)
'IU'EL T TAL rREA NO % TO_TAL KEEA % T0 TAL KREA
AREA AFECTADA AFECTADA NO AFECTADA
AFECTADA
RESULTADO FINAL o 0 0 0
NIVEL DE SEVERIDAD DE UNIDAD DE MUESTRA MALO (3)

Fuente: Guia para Inspeccion de Puentes, MTC-2006.
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Grafica 16: Tipos de lesiones existentes en fundacion de los Pilares Derechos.

TIPOS DE LESIONES -UM 08

L] Socavacion = Area no afectada

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion e Interpretacion: Se puede observar que en la Unidad de Muestra 8
las lesiones que predominan son que la fundacion de los pilares ubicados al margen
derecho no esta visible, esto debido al aumento de caudal del rio Casma como
consecuencia del Nifio Costero, el cual provocé una socavacion local. A su vez se
puede observar que existe colocacién de rocas en dicha fundacion de pilas para
contrarestar dichos efecto. Por lo tanto, la mayor incidencia es la socavacion, con
un 100% y al no poder visualizar la fundacion de los pilares de la parte izquierda del
puente Carrizal - tramo 2 se considerd 0.00% de area afectada.

De acuerdo al nivel de severidad en la fundacién de los pilares derechos del puente
Carrizal se puede sintetizar como Malo, con una calificacion segin la Guia de
inspeccién de Puentes de nimero 3, de acuerdo a los tipos de lesiones presentados
en la muestra, tal como se puede evidenciar en la tabla 12.
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RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LA INSPECCION EN CAMPO PARA
PILARES:

Tabla 13. Tipos de lesiones de acuerdo al total de areas afectadas en los pilares del
puente Carrizal.

TIPOS DE LESIONES AREA AFECTADA (m2) % DE AREA AFECTADA
GRIETAS

9.2 19.14%
FISURAS 36.05 74.99%
SOCAVACION 282 5.87%
AREA TOTAL

AFECTADA 48.07 100.00%

Fuente: Elaboracién Propia.

Gréfica 17. Tipos de lesiones mecanicas existentes en los pilares del puente
Carrizal.

Areas Afectadas
80,00% 74,99%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%

30,00%
19,14%
20,00%

0,00%

GRIETAS FISURAS
SOCAVACION

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

Descripcion e Interpretacién: De acuerdo a la Guia de inspeccién de puentes
utilizada, se pudo observar que existe presencia de Grietas, fisuras, socavacion; en
los pilares. Por lo tanto, la mayor incidencia en los pilares es las fisuras, con un
74.99% de area afectada y las de menor incidencia son las grietas y socavacion con

72



un 19.14% y 5.87% respectivamente, como se puede apreciar en la grafica 17; para
obtener estos resultados se realiz6 una inspeccion visual de toda el area visible de

los pilares, teniendo un total de 48.07m2 de area afectada por dichas lesiones, lo
cual se toma como el 100%.

Tabla 14. Porcentajes de area afectada por componentes en el tramo I-lzquierda
del Puente Carrizal.

COMPONENTES DEL
PUENTE

AREA AREANO % A. % A.NO NIVEL DE
TOTAL| AFECTADA | AFECTADA| AFECTADA | AFECTADA| SEVERIDAD

79.44 13.80 65.64 17.37% 82.63%

25.6 8.77 16.83 34.26% 65.74% 2

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

Gréafica 18. Area afectada segun componente del puente-tramo I-lzquierda.

TRAMO I1- PILARES IZQUIERDQOS

35,00% 34,26%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

PILARES IZQUIERDOS (2)

FUNDACION DE PILARES 1ZQ.
(2)

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
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Tabla 15. Porcentajes de area afectada por componentes en el tramo Il-Derecha del
Puente Carrizal.

TRAMO II-DERECHA DEL PUENTE CARRIZAL

le;'ARES DERECHOS 82.56 | 25.50 57.06 30.89% 69.11% 2
FUNDACION PILARES ;

DERECHO. (2) 0 0 0 0% 0 4
Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

Gréafica 19. Area afectada segun componente del puente-tramo Il- Derecha.

TRAMO |1- PILARES DERECHO

35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

30,89%

Any

FUNDACION PILARES
DERECHO. (2)

PILARES DERECHOS (2)

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
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Gréfica 20. Nivel de severidad en el tramo I-lzquierda del Puente Carrizal.

NIVEL DE SEVERIDAD-TRAMO |1 12Q.

PILARES IZQUIERDOS (2) FUNDACION DE PILARES 1ZQ, (2)

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

Gréfica 21. Nivel de severidad en el tramo Il-Derecha del Puente Carrizal.

NIVEL DE SEVERIDAD-TRAMO |1 DER.

PILARES DERECHOS (2) FUNDACION PILARES DERECHO. (2)

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
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Tabla 16. Porcentajes de area afectada por componentes en el tramo Il del Puente

Carrizal.
COMPONENTES DEL AREA AREA AREANO |%A. % A.NO NIVEL DE
PUENTE TOTAL AFECTADA | AFECTADA | AFECTADA | AFECTADA |SEVERIDAD
79.44 13.80 65.64 17.37% 82.63% 2
25.6 8.77 16.83 34.26% 65.74% 2
82.56 25.50 57.06 30.89% 69.11% 2
0 0 0 0.00% 0.00% 4

Fuente: Elaboracién Propia, 2018.

Gréafica 22. Areas afectadas segin UM-componente del puente-tramo |I.

PORCENTAJE DE AFECTACION SEGUN MUESTRAS

EN EL PUENTE

2 00% 34,26%
30,00% 30,89%
3 )
25,00%
20,00% 17,37%
15,00%
10,00%
5,00%
0,00%
0,00%
UM 05-PILARES y
IZQUIERDOS(2) WM 06-
Q (@) CUNDACION UM 07-PILARES o
DERECHOS(2) UM 08-
5 PtﬁERRESC)S FUNDACION
Q ) PILARES
(2) DERECHOS (2)

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
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Grafica 23. Comparacion de los niveles de severidad entre el tramo Il Izquierda y
derecha del Puente Carrizal.

NIVEL DE SEVERIDAD-TRAMO II

4 4
3 3
2 2 2
1
0
4 5 6 7 8
NIVEL SEVERIDAD-TRAMO II-1ZQ. NIVEL SEVERIDAD-TRAMO II-DER.

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
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3.2.1. CALCULO DE PROFUNDIDAD DE SOCAVACION EN PILARES

Considerando que el puente Carrizal presenta dos estribos y cuatro pilares centrales
el cual, esta subestructura es mas propensa a sufrir el fendbmeno de socavacion al
pasar de los afios, debido a que interrumpe el cauce principal, y ante este fendmeno
ya originado se presenta diversos métodos para precisar el efecto de profundizacion
por socavacion.

Calculo del método de la Universidad Estatal de Colorado.
Datos iniciales:
« Parametros hidraulicos

v' Caudal de disefio Qd = 147.00 m3/s
v" Velocidad media del flujo aguas arriba V=242 mls
v Profundidad promedio hO = 0.54 m
v" N° de Froude aguas ariba FrR1=1.05
v Profundidad promedio inicial h=2.61 m
% Parametros geométricos
v" Ancho del pilar a=1.00m
v' Longitud del pilar L=541m
v' Angulo de ataque del flujo en pilas 0 =0.00

% Parametros Geotécnicos
v Diametro correspondiente al 50% D50=0.019 m
% Parametros adicionales
v Factor de correccién por
la forma nariz del pilar (k1) 1.00 (Grupo de cilindros)
v Factor de correccion por
angulo de ataque flujo (k2) 1.00 (Angulo = 0)
v Factor de correccién
por condicion de lecho (K3) 1.10 Condicién Lecho movil
v Factor de correccion

por acorazamiento (K4) 1.00
% Socavacion (As)

v' Socavacion (As) As=1.81m
As= 2.00*K1*K2*K3 * K4 x ( a)?® * ( h1)%3> x ( FR1)%%?
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Calculo del método de Froehlich

Datos iniciales:

«»» Parametros hidraulicos
v' Caudal de disefio Qd =147.00 m3/s
v" Velocidad media del flujo aguas arriba V=242 mls

v" Profundidad promedio aguas arriba hl =286 m

v" N° de Froude aguas arriba FrR1=1.05

v" Profundidad promedio inicial h=2.61 m
+ Parametros geométricos

v" Ancho del pilar a=1.00m

v Longitud del pilar L=541m

v' Angulo de ataque del flujo en pilas 0 =0.00

< Parametros Geotécnicos

v' Diametro correspondiente al 50% D50=0.019 m
% Parametros Geotécnicos
v" Proyeccién del ancho del pilar respecto a la
Direccion del flujo. (@)=1.00m
(@)= L*sin 8 + a*cos 6
v Factor de correccion 6 6= 0.70

L)

% Socavacion (As)

L)

v/ Socavacion (As) As=1.64 m

As= 0.32@+ (a')°62 x (1) » ( FR1)*2  ( D50)™°% 4 a
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Calculo del método de Laursen v Toch

Datos iniciales:

« Parametros hidraulicos
v' Caudal de disefio
v" Profundidad promedio inicial
< Pardmetros Geométricos
v" Ancho del pilar
v Longitud del pilar
v" Angulo de ataque del flujo en pilas

< Parametros en seccion

v' Coeficiente de forma de nariz del pilar

v' Coeficiente que depende de la relacion

v Proyeccién del ancho del pilar
Respecto a la direccion del flujo

(@')=L*sin @ + a*cos 6

%+ Socavacion (As)
v Socavacion (As)

As= Kf*Kg* a
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Qd =147.00 m3/s

h=2.61 m
a=1.00m
L=541m
6=0.00
Kf=0.81
Kg: (h/a) =1.00
(@):1.00 m
As=0.81m



RESUMEN DE LOS RESULTADOS PARA OBJETIVO ESPECIFICO 2:

Gréfica 24. Resumen de resultados del efecto de profundidad de socavacion en el
pilar

EFECTO DE SOCAVACION-PROFUNDIDAD EN
PILARES

1,81
1,64

Universidad Estatal de
Colorado Froehlich

Laursen y Toch

Fuente: Elaboracién Propia.

Descripcidn e Interpretacién: En la grafica se observa el efecto de profundidad de
socavacién y las diferencias notables entre los resultados obtenidos, con valores
gue varian en un rango de 0.83 a 1.00 dado que los métodos consideran diferentes
condiciones iniciales y son desarrollados con diferentes pardmetros, el método de
CSU tiliza en su ecuacion parametros relacionados a los factores que afectan el

pilar intermedio teniendo un valor de 1.81 m y por ende es el método mas
conservador.
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3.3.

Proponer una alternativa de solucion como defensa para los estribos y
pilares del puente Carrizal mediante el calculo de la profundidad de
socavacion local y general, utilizando el programa HEC-RAS.

A) PROGRAMA HEC-RAS.

Para determinar la profundidad de socavacion se realiz6 un modelamiento
hidraulico en el programa HEC-RAS elegido por ser capaz de realizar el calculo
de todos los parametros necesarios.

Dicho programa no solo determina los pardmetros necesarios, si no también
calculos de socavacion.

En primer lugar, se ingresa los componentes de datos geométricos en el cual se
establece la conectividad en el sistema de un rio y es representado por un
esquema donde se representan el eje de rio siguiendo el sentido positivo del flujo.

it

|
680 ik
aag 800 760 7207950 640 s/,
520 - !
950 460

1000 28
1040 340
1080 260
1100 230
1140 180
1180 140
1220 100
1260 &1
1300 Eje 20
1340
1380
1420
1450
1500

Gréfica 25. Topografia en HEC-RAS.

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
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Insertaremos el disefio del puente en el Hec-ras y se debe introducirse
manualmente dado que solo corresponde a su alineamiento y no a sus
componentes geométricos. Sin embargo en la interfaz “Bridges and Curverts” del
componente Geometric Data de Hec-ras, podemos encontrar todas las opciones
necesarias para poder caracterizar de una forma facil el tablero del puente, los
pilares y los estribos.

RS=770 Upstream (Bridge)

Legend
_._
Ground
— *
E Bank Sta
c
2
W
=
an
w
— ._,—'—"'_'_'_'_F-
&0 &0 100
R&=770 Downstream (Bridge)
E
c
2
i
=
an
w
e — —a—*
40 &0 &0 100
Station (m)

Grafica 26. Seccion Transversal del Puente Carrizal, Aguas arriba'y Aguas
abajo.

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
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Una vez introducido las secciones y el disefio del puente, podremos observar el

comportamiento del flujo en perfil:
RID CASMA Plan: plan 03 13/06/2018

Legend

—
W3 PF1

Ground

Ll
Bank Sta

Grafica 27. Perfil longitudinal de los niveles de Agua.

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

Gréfico 28: Socavacion local — Pilares intermedios

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

Se logra determinar que la socavacion en pilas por el método de la ecuacién de
la Universidad del estado de Clorado es de 2.39m, La socavacion evidenciadas
in situ tras el fendbmeno del nifio costero fue de 0.60m aproximadamente

generando una posible ineste ilidad a la subestructura.
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ile Type View Help

Tte:  |cloulo de profundidad socavadian HD File: |d:\desarrallo de tesis\TURMITIM riocasma-final.ho 1
iver: Irio casma ;I Profile: IPF i ;I Defaults I Apply |
each: IEje j River 5ta.: I??O ER LI ﬂ ﬂ Compute I Report... |
Contraction | Pier  Abutment | Bridge Scour RS = 770 -
Left Right 707] Legend
Toe sta at Bridge:  |5.3% 97.80 - _I_ fP—
Toe sta at : 2.90 95.85 ] —_—
o sta at App Ground
Length: 2.90 5.50 *
s3] Bank Sta
Y1 jo.27 E%CIE | - | | I | ] vtorsiton
- t| Total Scour
K1: 1.00 - Vertical abutment j —_ :
St —_ =
Skew (deg): 30.00 50.00 s Mt A, T
K2 .00 100 || 8 ; P
5 R
Equatian: IFroehIich ;I o 68
‘Froehlich's Eqn. Spedific Data i 65
L jo.85 Jo.ss :
Ya: 1.80] 2.75 el
Qe: 6.09 5.09 k
Ae: 3,68 3.68 83 T T T T 1
o 20 40 50 &0 100
‘HIRE Egn. Spedfic Data Station (m) .
Vi J1.20 J1.25 ! 8|
Froude #: 105 ~
Egquation:  C5U equation
Abutment Scour
Left Right
Abutment Ys (m): 348 4.63
Ve= 1.65 1.65
Froude #:
Equation: Froehlich  Froehlich i

verage depth of flow that is blocked by the emabankment in the left floodplain at approach section. {m)

Grafico 28: Socavacion local — Estribos
Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

Podemos observar los resultados por el método de Froehlich en el Hec-ras, el
programa calcula una profundidad de socavacién para ambos estribos con
resultados de 4.63 metros en ambos estribos, sin considerar un empuje pasivo.

85



File Type View Help
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Gréfico 29: Socavacion local — Pilares intermedios

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

Se logra determinar que la socavacion en pilas por el método de la ecuacion de
la Universidad del estado de Clorado es de 1.81m, La socavacién evidenciadas
in situ tras el fendmeno del nifio costero fue de 0.60m aproximadamente

generando una posible inestabilidad a la subestructura.
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DISCUSION

Primera discusion:

Los estribos del puente Carrizal ubicado sobre el rio Casma ha sufrido socavacion
por parte de la velocidad del rio, por ello se detalla diferentes métodos para calcular
la intervencién o el efecto de la profundidad de la socavacion en los estribos, siendo
el método de Froehlich y Artamonov los mas elevados arrojando un resultado de
4.63 my 3.19 m respectivamente. Haciendo mencion que en el puente Carrizal tiene
una antiglledad de méas de 50 afios, aproximadamente, aquella que ha pasado por
el Fendmeno del Nifio Costeroy el dia de hoy se encuentra transitable pero presenta
socavaciéon en la cimentacion de los estribos, Segun (Elbio, 2016 pags. 85-108)
menciona diferentes férmulas para calcular la profundidad de socavacion, los cuales
fueron recogidos del Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje del Reglamento de
Gestion Vial, donde la profundidad de socavacién dependerd de diversos
parametros geologicos e hidraulicos, a su vez se menciona que el Método de
Froehlich es el mas recomendable cuando se decide disefiar una defensa ante el
problema de socavacion, por el cual se demuestra la determinacion de los efectos

de socavacion en estribos.

Adicionalmente, se observo la presencia de grietas, fisuras, y socavacion segun un
% de area afectada de 19.34%, 37.79% respectivamente y la calificacion de un nivel
de severidad de 3 lo cual, segun el Manual de Inspeccién de puentes, 2006 el estado
es MALO; a su vez segun (Sanchez, 2011), lo antes mencionados son lesiones
mecanicas del concreto, las cuales se dan cuanto se provoca un esfuerzo o una

carga directa de gran intensidad hacia un elemento estructural.

Sequndadiscusion:

Los pilares del puente Carrizal ubicado sobre el rio Casma ha sufrido socavacion
por parte de la velocidad del rio, a su vez se hace mencién que se realiza 3 métodos
para determinar el efecto profundidad de socavacion bajo las consideracion de los
factores que afectan el pilar, el método determinado por la Universidad estatal de
colorado se obtiene un valor de socavacion de 1.81 m, Segun (Gomez, 2010 pags.

118- 138) menciona que las fallas en las subestructuras de puentes son mas
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desfavorables por el fenbmeno de socavacién, concluyendo que después de haber
ocurrido la socavacioén en las subestructuras del puente es mas propenso a obtener
riesgo de falla, aquella que provocaria volverse inestable, en base a ello se
demuestra que la socavacion en pilares provoca el efecto de profundidad,

justificando el logro del segundo objetivo especffico.

Adicionalmente, se observd la presencia de grietas, fisuras y socavacion, segun un
% de area afectada de 74.99%, 9.14% y 5.87% respectivamente y la calificacion de
un nivel de severidad de 3 lo cual, segun el Manual de Inspeccion de puentes, 2006
el estado es MALO, a su vez, (Sanchez, 2011), nos menciona que estas lesiones

mecanicas se dan cuanto se provoca un esfuerzo o una carga directa de gran
intensidad hacia un elemento estructural.

Terceradiscusion:

Teniendo en cuenta los resultados por el programa de Hec-Ras una socavacion total
para estribos de 4.63 my una socavacion total para el pilar de 1.81 m tomando el
caudal de maxima avenida del fendmeno del nifio costero de 147.00 m3/s. Cabe
destacar los comentarios de (Laurente y Salvador, 2014, pags. 105-122) donde
menciona que si se da a conocer la profundidad de socavacion a largo plazo se
podra determinar una buena cimentacion, el cual el flujo del agua no rebalsara la
cimentacién y no generara problemas en el puente. Bajo estos estudios realizados
podemos decir que el puente Carrizal puede sufrir fallas de estabilidad en el pilar
como también en los estribos por una ausencia de proteccién el cual se ve expuesto
ante un desperfecto debido al aumento del caudal, en base a ello se demuestra la
determinacion de los efectos de la socavacién como consecuencia del nifio costero
y se da una propuesta de solucion ante este evidente problema.
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V.

CONCLUSION

1. Se determind como efecto de la socavacion en estribos la presencia de una

profundidad de 4.63 m y 3.11 m aplicando los métodos de Froehlich y Artamanov
respectivamente, donde se opt6 por el método de Froehlich pues utiliza factores
que dependen del estribo. Posteriormente aplicando la Guia de inspeccion de
puentes se pudo observar que los estribos presentan, grietas (19.34%), fisuras
(37.79%) segun el porcentaje de area afectada y el cual tiene una calificacién de
3 (Estado: MALO), el cual indica que hay presencia de socavacion en dicha

subestructura.

. Se determin6 como efecto de la socavacion en pilares la presencia de una

profundidad de 1.81m y 1.64 aplicando los métodos de Universidad Estatal de
Colorado y Froehlich respectivamente, donde el método de la Universidad Estatal
de Colorado es muy préximo a los resultados de los calculos de los diversos
métodos establecidos en el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje.
Adicionalmente aplicando la Guia de inspeccién de puentes se pudo observar
gue los pilares presentan, grietas (74.99%) y fisuras (9.14%) segun el porcentaje
de é&rea afectada y el cual tiene una calificacion de 3 (Estado: MALO), el cual

indica que hay presencia de socavacion en dicha subestructura.

. Se propuso como propuesta de solucion ante el fendbmeno de socavacion, la

utilizacién de enrocado, pues ofrece mayor seguridad y tiempo de vida dtil, la cual

esta presupuestada en S/ 48, 909.31 soles.

. Se determind que los efectos de socavacidon presentes en la subestructura del

puente son las profundidades de socavacion, donde se tom6 como métodos mas
conservadores el de Froehlich y la Universidad Estatal de Colorado, para estribos
y pilares respectivamente, obteniendo profundidades 4.63my 1.81m. Agregando
también que mediante la Guia de Inspeccion se pudo observar grietas y fisuras
en la parte de las subestructuras del puente Carrizal de acuerdo al porcentaje de
area afectada, el cual tiene un estado Malo con calificacién 3 segun dicha guia,

donde menciona que existe presencia de socavacion en los elementos
principales.
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VI.

RECOMENDACIONES

1. Se recomienda la Municipalidad Provincial de Casma y a la Regién construir

defensas ante el fendbmeno de socavacion, puesto que este fendbmeno podria
llevar al colapso parcial o total del puente, la defensa de muros de gaviones
podria ser utilizada para evitar lo antes mencionado.

Se recomienda al Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) y
Autoridad Nacional del Agua (ANA), a implementar un pluviémetro en el puente
Carrizal, puesto que cuando se recurrié a estos organismos manifestaron que
no cuentan con una estacion pluviométrica en el area de estudio. El pluviometro
es esencial para poder realizar diversos estudios de investigacion.

Se recomienda a futuros investigadores a profundizar mas sobre la presente
investigacion, ya que es un tema muy amplio e importante, puesto que si un
puente colapsa puede generar diversas pérdidas econdémicas, incomunicacion
y pérdidas de vidas humanas, para ello debemos tomar consciencia y disefar

de manera responsable, cumpliendo con las normativas.
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VII.

PROPUESTA
A) DISENO DE ENROCADO PARA PROTECCION LOCAL DEL PUENTE

A.1) PROTECCION CONTRA LA SOCAVACION LOCAL AL PIE DE PILAR

Para no reducir el area hidraulica de la corriente, serd conveniente desplantar el
enrocado hasta donde alcanza la elevacién a largo plazo. Pero como esto no
siempre es posible, es conveniente al menos, rellenar con enrocado el hueco dejado

por la socavacion.
A.1.1) Enrocado:
A.1.1.1) Método de Maza Alvarez

Dicha formula se usara para encontrar el tamafio del enrocado (Maza J. A., 1989)

135V
D, = T
Y103« (R '2+0) — 0.15V)
Datos:
V=2.42 m/s
h=0.54m

¥s= 2800 kg/m3

135 %242 m/s
Om = kg Y
(2800-:3)10% « (0.54 /(24059 — 0.15 « 2.42)

D, = 0218m =0.22m
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A.1.1.2) Método propuesto en HEC-18(1993)
La siguiente ecuacion se usa para encontrar el tamafio de la roca de proteccion:

_0.692 (KV)?
0 2xg(6,-1)

Datos:

1.7+0.9

V=(2.42 mis*(=——))
K= 1.5 para pilas con nariz redonda
g= 9.81 m/s?
G,=2.65
1.7+ 0.9

0.692 (1.5+ (2.42 m/s (=—5—))?

D =
50 2%9.81 (265—1)

D, = 0228m=0.25m

A continuacion, se observa el detalle del disefio de enrocado para pilares, el cual
se realiz6 siguiendo las consideraciones para el disefio de HEC-18 (1993) (ver

Anexo F).

ENROCADO

Figura 02: Detalle de Defensa de Enrocado — Pilares

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
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5
M
=

N.A.+0./1

EMROCADO _ENROCADO

N+0.00 ——

PIEDRA DE 250 nnm }f‘ ! ﬁl\
Q=310 PIEDRA DE 100 mm i Vo
I.':ll _____l".__\.l
FILTRO PIEDRA DE 2" / Vo FILTRO PIEDRA DE 2"
MATERIAL DE RELLENO / '- "MATERIAL DE RELLENO

\LECHO SOCAVADO

Figura 03: Defensa de Enrocado — Pilares izquierdo

Fuente: Elaboracién Propia, 2018.

D,
i H O i i
=
Z
N.AN.C+0.71
ENROCADO ENROCADO v
o~ =
7 — ' N+000
PIEDRA DE A [\ \ N DE 250 mm
PLEDRA DE 100 mm/ / +/____) \ !\ \PIEDRADE 100 mm N30
FILTRO PIEDRADE 2"/ / \ |\ FILTRO PIEDRA DE 2"
MATERIAL DE RELLENO/ | \MATERIAL DE RELLENO

\LECHO SOCAVADO

Figura 04: Defensa de Enrocado — Pilares derecho

Fuente: Elaboracién Propia, 2018.
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_ ENROCADO N.A.+0.71 WLl || ENROCADO
. & i Dﬁ;l

=] "-_--'I ."II [ >\F\',‘ |
/‘2‘007{’ 2007

N PIEDRA DE 250 mm
]

2004

FLEVACION FRONTAL DEL ENROCADO

Figura 05: Detalle frontal de Defensa de Enrocado — Pilares derecho

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
A.2) PROTECCION CONTRA LA SOCAVACION LOCAL AL PIE DE ESTRIBOS
A.2.1) ENROCADO

Para no reducir el area hidraulica de la corriente, serd conveniente desplantar el
enrocado hasta donde alcanza la elevacion a largo plazo. Pero como esto no
siempre es posible, es conveniente al menos, rellenar con enrocado el hueco dejado

por la socavacion.

A.2.1.1) Método propuesto en HEC-18(1993)
Fr=V/~g+h
Fr=2.42/9.81+0.71

Fr=1.05
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Kh vz
Gs—l((g*h)

Dg = )0t

Datos:
K=0.69 para estibo con pared vertical
h=0.71m

-Para determinar la velocidad media, se debera calcular el radio de la obstruccion
del flujo (ROF)

*ROF= 0.85/0.54 = 1.57 < 5 Porello la Velocidad sera en funciéon del area

hidraulica total en la seccion contraida del puente, entonces V=2.42 m/s

b _ 069 0.54 2422
07 265—1 - (9.81%0.54)

)0.14

D, = 0229m = 0.25m

A continuacion, se observa el detalle del disefio de enrocado para estribos, el cual
se realizd siguiendo las consideraciones para el disefio de HEC-18 (1993) (ver

Anexo F).

'ENROCADO

PIEDRA DE 100 mm // #

L S
:r PIEDRA DE 250 mm /|
| |
FILTROPIEDRADE 2" /|

Figura 06: Detalle de Defensa de Enrocado — Estribo
Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
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-'f .ll
‘I|I|I|I||III it it
O {11

N.A +0.71

1'-, LECHO SOCAVADO

FLEVACION: ESTRIBO IZQUIERDO

Figura 07: Defensa de Enrocado — Estribo Izquierdo

d

N.A+0.71 ENROCADD
— T 1
- g‘r"f I I

- i
N=0.00 g seere < IS
. ' DE250 mm | |
ey DEOOmMM-
MN-3.10 I “_FILTRO PIEDRA DE 2T I
!I.-fl____________________'L___J'

LECHO SOCAVADO /

“LEVACION: ESTRIBO DERECHO

Fuente: Elaboracién Propia, 2018.

Figura 08: Defensa de Enrocado — Estribo derecho

Fuente: Elaboracién Propia, 2018.
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ESTRIBO

_ENROCADO

) .fk\
4 ENROCADO

) T
'

PIEDAA DE 250 mm

\

v

ENROCADO

X - -~ P - o e ./4\ " R S N
- Yy _, N N \/ A )
1 . Sl v

Wl 7/.-*'%‘;._/'\-

rd N

'EIEDRA DE 350 mm

)
ELEVACION FRONTAL DEL ENROCADO

Figura 09: Detalle frontal de Defensa de Enrocado — Pilares derecho
Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

B) DISENO DE GAVIONES PARA DEFENSA RIBERENA DEL RiO CASMA

Adicionalmente se realizara el disefio de defensa riberefia con gaviones
para el rio Casma:

>_ .
— i E | <
R e S N
L0 - 1!
AT
Segige el
oSl e,

o e =
R R L e T A

7‘L 1.00 Je 1.00 J 1.007‘4, 1.00 7‘L

DATOS

Yroca = 2800 kg/m3
YsveLo = 1690 kg/m3

bsygro = 30
Longitud de base =4 m
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B.1) DESLIZAMIENTO

B.1.1) CALCULO DEL EMPUJE ACTIVO

¢ 1.00,0.5 0.5 0.5

Ka =Tan?(45-2) Y Tt
Ka = Tan?(45 32 :
a = Tan"( _7) 4
Ka =0.30726 2
1, 4
E,= EYH Ka 8
1 kg 2 * %
E, =5 (1690-—)(4.00)%(030726) ¢ Ea
E,=4154.15 kg/m =

B.2) MOMENTO DE VOLCAMIENTO

Mo =Ea.yc

H
M0=Ea.(§)

4
Mo = 415415+ (3)

Mo =5538.87 kg—m

En muro de gaviones se

considera 20% de espacios vacios
en cada bloque

Volumen de cada bloque:

V=(1m x Im x 1m) =1 m3

Peso de cada bloque:

W =7Ygroca*V*0.8

kg

W=2800—3*1m3 x 0.8
m

W = 2240 kg

WT = 2240 kg = 10
WT = 22400 kg
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B.3) EMPUJE HORIZONTAL DEL AGUA (EH)

P, =yH

k
PH:400m—

El empuje horizontal es:

E,=yH?/2
k
_‘g *42/2
m3
k
Eh=8.00—g
m

Ehzl

B.4) FUERZAS SISMICAS EN LOS GAVIONES
K=a,/g
Para un sismo de VIll en Escala de Mercalli
K = 0.34m/s?/9.8 m/s*

K =0.0347
Sp, =KW
S, =0.10 2240 kg
S, =224kg

S, =K, +W
S, =0.05+2240 kg

S, =112 kg
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Fuerzas sismicas en el embalse
S,=0.555xkxy«H2

kg
S,=0.555%0.0347x 1

16 m2
m3* m

kg
S, =0.30814——
m

Punto de aplicacion de esta fuerza esté situado a una distancia sobre el
fondo:

L=4H/3m=042H

Diagrama da
sobrapresidn

L= 4*4/3m = 0.42*4
L=1.70m =1.68m . H

B.5) CALCULODE LA CUNA DEL SUELO SOBRE CADA BLOQUE

100,05 0.5 0.5 Ws1=(0.5m x 1.0m x 1.0m) (16907';—‘2
L)
P, T Ws1=845 kg
e
3 Wst
4 \ Ws2= (0.5m x 2.0m x 1.0m) (1690 <<
m
S » Ws2=1690 kg
| ]
F
§ Ws3= (0.5m x 3.0m x 1.0m) (1690%<
m
N
B Ws3=2535 kg
§ A
NG
9%30 1 = 2 0e G '6_0%63 !

B.6) CALCULODEL MOMENTO ESTABILIZANTE
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Me= WT.bwt + Ws1l.bw + Ws2.bw+ Ws3.bw
Me= 22400 kg * 2.00 m+845 kg* 2.75 m +1690*3.25+2535*3.75

1.00 0.5 0.5 0.5 /
1 1 7
T

Me= 62122.50 kg-m

.

e 1,00 S 1.00 _p f.aaj‘,, 1.00 ,‘L

= R B
4 & {?{2{:‘2 &é:'@ p ] ID';}Q_ -{I-I:?QF? _G%-:;'—“‘- .;:'- {?Q{;—“_w. "

@ - L
—

4.00 le
i

B.7) FACTOR DE SEGURIDAD AL VOLCAMIENTO
Fsv = Me > 2
sv = Mo

_ 62122.50 .
"~ 5538.87

Fsv=11.21> 2

Fsv

B.8) FACTOR DE SEGURIDAD AL DESLIZAMIENTO
_ IVTan(kl+x ¢)

FSD
Eah
(22400 + 845+ 1690+ 2535) « Tan(32)
FSD =
55383.87

FSD =3.10> 1.5

B.9) PUNTODE APLICACION DE LA NORMAL
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X.N = Me — Mo
X.27470 kg = 62122.50 kg —m - 5538.87 kg —m

¥ = 62122.50 kg —m — 5538.87 kg—m
B 27470 kg

X=2.06m

B.10) CALCULODE LA EXCENTRICIDAD

_B_ _B
€=3 6

4 4
e=—-—-2.06<—
2 6

e=-0.06<0.67

OK (no existe tracciones)

102 (WT +wW1) 1_|_6e
. = % e
ol;o 1 ( B)
(WT+W1+W2+W3) 6e
o1 = “(1-2)
A B
: (22400 kg +845kg + 1690 kg + 2535 kg) a 6(—0.06))
gl = * - 7
4m=x+1m 4
kg tn tn
01 =7485.57—=0.7485— <2—
m m m
(WT+W1+W2) 6e
o2 = *(1+—=)
A B
(47040 kg + 845kg + 1690 kg) 6(—0.52)
02 = *(1+——)
6mx+1m 4
kg tn tn
02 =6249.42— =0.625—<2—
m m m

Si lacondiciéon o1; 02 < o suelo

No se cumple, entonces hay tracciones lo cual indica que el empuje activo (Ea)
tiende a volcar al muro.
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B.11) VERIFICACION ENTRE BLOQUE Y BLOQUE

Verificamos alrededor del punto A.

-1ER BLOQUE:
L 1.00 L

- 4 &

Ka = Tan*(45— )

w1 2

e
1.00 39
Ka = Tan?(45 — 7)
Ea
1 —— Ka = 0.30726

0.50 I

E =1yH2Ka
¢ 2

E _1 1690kg 1.00)2(0.30726

E,=259.63 kg
Mo = Ea .yc

H
M0=Ea.(§)

Mo =86.54kg—m

Me= WT.bwt

Me=2240*0.5 m

Me= 1120 kg-m

FACTOR DE SEGURIDAD AL VOLCAMIENTO
Fsv = Me > 2

sV = Mo
Fsp — 1120 S

SV = 86.54

Fsv=12.94> 2 ok
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FACTOR DE SEGURIDAD AL DESLIZAMIENTO

FSD — LVTan(kl+¢) (WT+Wsl+ Ws2)«Tan(¢p)

Eah Eah
2240 k Tan(32
FSp < g9) * Tan(32)
86.54
FSD =16.17> 1.5
-2DO BLOQUE 1.00&110.511/0.5,']’
_ ¢ A‘ﬁ Mv D
Ka =Tan*(45- 7 o vl = |
32 R
Ka =Tan*(45 - =) jﬁ T
?-1 es0
Ka =0.33333 N ‘
1
E,=-yH*Ka

2
1 kg 5
E, =5 (1690—3)(2.00)*(0.30726)

E,=1038.54 kg
MOMENTO DE VOLCAMIENTO

Mo =Ea.yc

H
M0=Ea.(§)

2
Mo = 103854 .(3)

Mo =692.36 kg—m
Volumen de cada bloque:

V=(1m x Imx 1m) =1 m3

Peso de cada bloque:

W =vYroca*V *0.8

kg
W =2800—*1m® 0.8
m
W = 2240 kg

WT = 2240 kg 3
WT = 6720 kg
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Ws1= (0.5m x 1.0m x 1.0m) (1690
m

Ws1= 845 kg-m
Me= WT.bwt +Ws1. bwl
Me= (6720 kg) *1+ (845 kg) *1.5

Me= 7987.50kg-m

FACTOR DE SEGURIDAD AL VOLCAMIENTO

Me
Fsv=—>2
Mo
7987.50
Fsy =—
692.36

Fsv=11.54> 2 ok

FACTOR DE SEGURIDAD AL DESLIZAMIENTO
_LTan(kl+¢) (WT+Wsl)«Tan(¢)
B Eah B Eah

_ (6720+ 845) « Tan(32)
B 692.36

FSD =6.83 > 1.5 0k

FSD

FSD

-3ER BLOQUE
Ka = Tan?(45-2 ~— My
( > o Vau
X 32 -
Ka =Tan (45—7) S
o
(>
Ka =0.33333 .
D
o
3 E535
1
E,= EyHZKa . L
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1 kg 5
E, = ) (1690W)(3.00) (0.30726)

E,=2336.71kg

MOMENTO DE VOLCAMIENTO
Mo =Ea.yc

H
M0=Ea.(§)

3
Mo = 2336.71+ (3)

Mo =12336.71kg—m

Volumen de cada bloque:

V=(Im x Imx 1m) =1 m3

Peso de cada bloque:

W =7Ygroca*V*0.8

kg
— %
mZ

W = 2240 kg

W = 2800 1m3 0.8

WT = 2240 kg * 6
WT = 13440 kg

Ws1= (0.5m x 1.0m x 1.0m) (1690 %<
m

Ws1= 845 kg-m

Ws2= (0.5m x 2.0m x 1.0m) (1690~%
m

Ws2= 1690 kg-m
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Me= WT.bwt +Ws1. Bw1l+Ws2.Bw?2
Me=13440*1.5+ 845*2.25+1690*2.75
Me= 26708.75 kg-m

FACTOR DE SEGURIDAD AL VOLCAMIENTO
Me

Fsv=—>2
Mo

26708.75 S
2336.71

Fsv=11.43> 2 ok

Fsv =

FACTOR DE SEGURIDAD AL DESLIZAMIENTO

LVTan(klx¢) (WT+Wsl+ Ws2)+Tan(¢)
Eah B Eah

(13440 + 845 + 1690 kg) * Tan(32)
2336.71

FSD =4.27 > 1.5 0k

FSD =

FSD =
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ANEXO (A)

MATRIZ DE CONSISTENCIA
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TITULO:

“Efectos de la socavacion en el Puente Carrizal del rio Casma como consecuencia
del Nifio Costero — propuesta de solucion- 2018”

LINEA DE INVESTIGACION:
DISENO SISMICO Y ESTRUCTURAL

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

En la Provincia de Casma, Distrito de Casma se encuentran dos puentes ubicados
en la panamericano norte. El Puente Sechin, con mas de 30 afios de construccion
(1984), posee 9.00 metros de ancho y 30 metros de largo, soporta los caudales del
Rio Loco. El incremento del caudal del rio, dafio los estribos del puente, debido a
que se generd una socavacion local y en el borde del rio, se generd una socavacion
general que afecto un largo tramo del rio, el agua socavo una parte de la plataforma
que termind con la destruccion de una parte del carril.

El puente Carrizal que cuenta con 50 afios (construido en 1967), posee 9.00 metros
de ancho y 99 metros de largo, fue afectado por el Nifio Costero y
consecuentemente por la socavacion, es por ende que se realiza este proyecto de
los efectos de la socavacion en el Puente Carrizal del rio Casma como consecuencia
del Nifio Costero, ya que no cuenta con alternativas de solucién ante este problema.

A pesar de que el estado del Puente Carrizal es transitable, dicha socavacion
provocod efectos hacia las cimentaciones y subestructuras del puente, los cuales
deben ser determinadas, para evitar el colapso parcial o total de este.
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FORMULACION

DEL OBJETIVOS DIMENSIONES INDICADOR SUBINDICADOR JUSTIFICACION
PROBLEMA

= OBJETNVO . . L.
c La presente investigacion
N GENERAL: i

T *Determinar los ESTRIBOS es conveniente porque
0% efectos de la responde a la necesidad
L3 2 de plantear una

c 3 socavacion en | EFECTOS POR d uCiG

o 3 | Puent SOCAVACION SUBESTRUCTURA propuesta de solucion a
T O €l Fuene DEL PUENTE los efectos de la

% o Carrizal del rio GENERAL socavacion, que cuando
Sz goissggu%%gg PILARES no se realiza algun

c o o estudio dichos efectos
0 T del Nifio

c.® Costero pueden causar el colapso
% e : total o parcial de un

S g GRIESTAS puente; En cuanto a la
n P OBJETVO TIPOS DE relevancia social permitira
% g ESPECEICOS: LESIONES FISURAS conocer los efectos de la
o O Determi : MECANICAS , socavacion general, en
g 8 Io-s e(?‘e?:rtrgénagr SOCAVACION estribos y pilares; y asi
o g os p - poder tomar medidas
2 socavacion en | EFECTOS POR PARAMETROS . .

o \ correctivas o soluciones,
n £ estribos en el SOCAVACION DEL CAUCE )

=) Puente Carrizal| EN ESTRIBOS ; puesto gue, si colapsa el
c S ) PARAMETROS puente, provocaria

T o Conscgé“gncia PROFUNDIDAD | HIDRAULICOS pérdidas econémicas

? = ol EI“NW DE SOCAVACION | PARAMETROS como humanas. La
85 (e:oster:)no GEOMETRICOS | Uutilidad metodoldgica se
8 PARAMETROS jusrt:flca Id(;,-)bldoda que rr]1o
el GEOTECNICOS | S€ han elaborado muchos
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GRIESTAS
TIPOS DE
_ LESIONES FISURAS
- Determinar .
los efectos por MECANICAS .
socavacion en SOCAVACION
pilas en el EFECTOS POR PARAMETROS
Puente Carrizal| SOCAVACION DEL RiO
conscgézgncia =N PLAS PARAMETROS
del El Nifio PROFUNDIDAD HIDR'AULICOS
Costero. DE SOCAVACION PARAMETROS
GEOMETRICOS
PARAMETROS
GEOTECNICOS
-Proponer una TIRANTE TIRANTE
alternativa de NNVEL DE
solucién como NVEL DE AGUAS AGUAS
defensa para MAXIMAS MAXIMAS
'Osi;fé’;bg;y DISERIO DE
ugnte Carrizal DEFENSA ANTE
P mediante el SOCAVACION PROFUNDIDAD BII::\:OFUNDIDAD
céleulo de la DE SOCAVACION SOCAVACION
profundidad de LOCAL LOCAL
socavacion
local

estudios relacionados al
tema, Por lo tanto servira
como un antecedente
para futuras
investigaciones similares
gue se realicen en las
distintas disciplinas
académicas.
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ANEXO (B)
CALCULO DE CAUDALES
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Caudal de disefio

Tabla B-1: Caudales Maximos en el Puente Carrizal.

Ne CAUDAL N CAUDAL
Maximo Maximo
1 37.98 21 37.80
2 43.48 22 41.68
3 42.83 23 35.86
4 26.80 24 34.08
5 43.79 25 44.67
6 54.62 26 78.12
7 68.58 27 40.50
8 56.12 28 62.52
9 57.42 29 25.72
10 49.92 30 91.58
11 73.17 31 64.17
12 32.16 32 65.14
13 44.64 33 84.50
14 45,95 34 96.00
15 80.14 35 29.00
16 77.19 36 47.60
17 41.52 37 58.50
18 42.06 38 67.89
19 58.96 39 96.59
20 62.00 40 98.25

Fuente: Junta de Usuarios de Casma, 2008.

Célculo del promedio de caudales (Qm): Es la suma de los caudales (ZQ) dividido
entre el nimero de afios del registro (N)

. Qm=2Q/N
Qm= 58.539 m3/seg.

Célculo de la desviacion estandar de los caudales (o Q) : Es la raiz cuadrada de la
suma de los cuadrados de los caudales (2Q#—N Qm?), dividido entre el nimero de
anos de registro menos 1 (N—1)

_ |ZQ#-Non®
aQ_\j N-1

o Q= 23.00 m3/seg
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Célculo de los coeficientes segun la siguiente tabla:
Tabla B-2: Valores de Yn, YQn en funcion de N

Valores de Yn, YOQn en funcién de N

N yN oN

8 0.4843 0.9043
9 0.4902 0.9288
10 0.4952 0.9497
20 0.52355 1.06283
30 0.53622 1.11238
40 0.54362 1.14132

Fuente: Hidrologia (Villon , 2002)

Se toma el valor N = 40 afios

Tabla B-3: Valores de N segun la tabla N° 7

N

Yn

Sn

40

0.54362

1.14132

Fuente: Hidrologia (Villon , 2002)

Se obtiene la ecuacion de caudales maximos

23.00
1.1432

Q4 =58.539-

(0.54362 — InT)

Tabla B-4: Resultados de caudal maximo para diferente T (periodo

de retorno)

20 Qmax = 107.873 m3/seg
40 Qmax = 121.818 m3/seg
50 Qmax = 126.308 m3/seg
100 Qmax = 140.253 m3/seg
150 Qmax = 148.411 m3/seg
200 Qmax = 154.199 m3/seg
500 Qmax = 172.633 m3/seg

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
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Célculo de coeficiente @ en base al periodo de retorno:

¢=1-1T

Tabla B-5: Calculo de ¢

$20 = 0.95
$40 = 0.98
$50 = 0.98
$100 = 0.99
$150 = 0.99
$200 = 1.00
$500 = 1.00

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Coeficiente de Manning

Para determinar el coeficiente de Manning se ha estimado en base a las visitas de

campo lo cual presenta las caracteristicas fisicas y granulométricas de los

materiales del lecho, para las condiciones esperadas al paso de los caudales de

avenidas.

Para su seleccion se utilizé6 el método de Cowan.

Tabla B-6: Céalculo del coeficiente de Manning

CALCULO DEL COEFICIENTE DE MANNING (n)
Cauce principal Margenesdelrio
n Basico (Grava Gruesa) 0.028 | n Basico (Grava Gruesa) 0.028
Vegetacion (Baja) 0.005 | Vegetacion (Media) 0.010
Forma (Gradual) 0.000 | Forma (Gradual) 0.000
Irregularidad (Menor) 0.005 | Irregularidad (Menor) 0.005
Obstruccién (Despreciable) [ 0.000 | Obstruccion (Despreciable)| 0.000
Sub total 0.038 | Subtotal 0.043
Alineamiento (k) (Menor) 1.000 | Alineamiento (k) (Menor) | 1.000
Total (K*n” 0.0380 | Total (K*n” 0.0430
Valor Adoptado 0.038 | Valor Adoptado 0.043

Fuente: Elaboracién propia, 2018.
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ANEXO (C)

METODOS PARA CALCULAR
SOCAVACION
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Socavacion en estribos
C.1) Métodos para hallar la socavacion local en Estribos

C.1.1) Método de Froehlich (1989)

Tabla C-1: Factor de correccion K1

FACTOR DE CORRECCION POR LA FORMA DEL ESTRIBO K1
Descripcion K1
Estribos de paredes verticales 1.00
Estribos de paredesverticales con alerones 0.82
Estribosinclinados 0.55

Fuente: Manual de Hidrologia, 2012 pag. 149.

Figura 10. Factor de correcciéon K2.

1.2} 4
1.OF -
Ky

0.8 &

06 U// —

041 / —_— -1
/ /A’

0.2}/ // n
0 1 1 1

0 45 90 135 180

Angulo de inclinacion &(grados)

Fuente: Manual de Hidrologia, 2012 pag. 150.
©<90°, si el estribo esta inclinado hacia aguas abajo.

©>90°, si el estribo esta inclinado hacia aguas arriba.
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C.1.2.) Método de Artamonov (1956)

Tabla C-2: Factor de correccion kg

COEFICIENTE DE CORRECCION KO

0

20°

60° 90°

120°

150°

KO

0.84

0.94 1.00

1.07

1.19

Tabla C-3: Coeficiente de correccion Kq

VALORES DEL COEFICIENTE CORRECTIVO Kq EN FUNCION DE Q1/Q

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

Q,/Q 0.10
k 2.00

q

2.65

3.22

3.45

3.67

3.87

4.06

4.20

Tabla C-04: Coeficiente de correccion Km

COEFICIENTE DE CORRECCION KM

Talud MH:1V

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

3.00

Km

1.00

0.91

0.85

0.83

0.61

0.50

Fuente: Manual de Hidrologia, 2012 pag. 150.

Socavacion en pilares

C.2) Métodos para hallar la socavacién local en pilares

C.2.1) Método de la Universidad Estatal de Colorado (CSU)

Tabla C-05: Factor de Correccion K1—- Método de CSU

FORMA DE LA NARIZ DEL PILAR K1
(a) Nariz cuadrada 1.10
(b) Nariz Redondeada 1.00
(c) Cilindro circular 1.00
(d) Nariz puntiaguda (triangular) | 0.90
(e) Grupo de Cilindros 1.00

Fuente: HEC-18, February 1993 pag. 44
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Figura 11: Formas de pilares — Método de CSU

Fuente: HEC-18, February 1993 pag. 44

El factor de correccion K3 concierne a las restricciones del lecho, aquella que esta

definido por la siguiente tabla:

Tabla C-06: Factor de correccion K3

INCREMENTO EN LA PROFUNDIDAD DE EROSION DEL PILAR, K3, PARA LA
CONDICION DEL LECHO

Condiciéndel lecho Alturadela dunaen metros K3
Erosidn de Aguas Claras N/A 1.1
LechoPlanoy Flujo Antiduna N/A 1.1
Dunas Pequefias 0.6>H=>3.0 1.1

Dunas Medianas 3.0>H29.0 1l1al2
Dunas Grandes H>9.0 1.3

Fuente: Manual de Hidrologia, 2012 pag. 137

Tabla C-07: Factor de correccion K4

LIMITES PARA TAMANOS DEL MATERIAL DEL LECHO Y VALORES DE K4

Factor

Minimo tamafio del material del lecho

Minimo valorde K4

K4

D50 22 mm ; D95 220 mm

0.4

Fuente: Manual de Hidrologia, 2012 pag. 138
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C.2.2) Método de Froehlich (1991)

Este método es usado para decretar la maxima profundizacion de la socavacion
fue desarrollada por el Dr. David Froehlich y sugiera que no se adicione el ancho
del pilar (a), en la ecuacidn solo en caso se analice para un caso particular. Este
método es considerado en el Hec-Ras, aquella que siempre adiciona este factor

de correccion para el calculo de socavacion en pilares.

As=0.320+ (a')*%? x (h1)**” + (FR1)**2 + (D50)7%% 4+ qa

c) Método de Laursen y toch (1953, 1956)
Este método es complaciente para suelo arenosos, no esta definido si se puede
aplicar para gravas. Laursen y Toch manifiestan que la profundidad de la socavacion

depende del tirante, ancho del pilar y de la forma del pilar.

As=Kf*Kg*a

Para determinar los valores de factor de Kf se tomara en cuenta la forma de la nariz

es decir la forma del pilar.
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Figura 12: Factor de forma Kf

COEFICIENTE Kf DE

FORMA DE LA NARIZ SCHNEIBLE

Rectangular
1/a =4

Rectangular < \:n > Q.90

p/r=2/1 = 0.81
Eliptica
pAA=3/1 S 0.75
pAE=2721 eeseses 0.81
Lenticular

pAr=.3/1 = N ellis 0.69
FORMA DE LA NARIZ O PILAR SEGUN TISON

I
Biselada r
1/a=4 aL Q.78

I L 1

Perfil —
hidrodinamico iﬁ 0.75

I/c1=4

Fuente: Manual de Hidrologia, 2012 pag. 117.

Para definir el coeficiente Kg que depende de la relacion entre la profundidad de
agua después del suceso de la socavacion y el ancho del pilar.

Figura 12: Coeficiente Kf Metodo de Laursen y Toch

LI'_ |

3.00 b
o t
< ——
T 200
s f
= —

1.00 Hs

Sl |75
5
0.00 1.00 200 3.00 4.00 5.00

Hs/a

Fuente: Manual de Hidrologia, 2012 pag. 117.

125



ANEXO (D)
DATOS DE CAMPO
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FICHA DE TOMA DE DATOS

1) IDENTIFICACIONY UBICACION
Nombre Puente : PUENTE CARRIZAL Tramo : CASMA-HUARMEY
Tipo Puente : RETICULADO Dpto. Politico: ANCASH
Sobre (*) : RIO CASMA Dpto. Vial : ANCASH
Altitud (msnm) : 60 Provincia :CASMA
Latitud (grad, min): 09° 30’ Distrito :CASMA
Longitud(grad, min): 78°18’ Poblado masCercano : CASMA
Ruta :CASMA HUARMEY Kilometraje : 370+000 KM
2) DATOS GENERALES
Puente Sobre : Nombre : PUENTE CARRIZAL
Longitud Total (m): 100.36 METROS Numero ViasTransito : 2
Ancho Calzada (m):8.10 METROS Sobrecarga Disefio : 40 TN
Ancho Vereda (m):0.45 METROS Numero Proyecto : ----
Altura Libre Superior (m) :---------—- Afo Construcciéon : 1967
Altura Libre Inferior (m) :-------- Ultima Inspeccion (dd/mm/aa) : -------
Tipo Servicio : PRINCIPAL Ultimo Trabajo :---------
Tréafico (veh/dia): % CamionesyBuses:
Afio :--- Alineamiento :--------
CondicionesAmbientales: Estribos con presencia de basura.
3) TRAMOS
Numero Tramos: TRES Longitud Total: 100.36 METROS LongitudesRestantes:1.36 METROS
Tramos:-—- Longitud Segundo Tramo (m): 33.00
Luz Principal (m):33.00 METROS Longitud Tercer Tramo (m) :33.00
TRAMO 1 (Principal) TRAMO 2
Categoria/Tipo : ------ Categoria/Tipo : ------
Caracteristicas Secundarias:-—---- CaracteristicasSecundarias: ------
CondiciénBorde : ------ CondicionBorde : --—--
Material Predominante : ------ Material Predominante : ------
4) TABLERODE RODADURA
LOSA VIGAS
Material :CONCRETO Tipo: METALICA
Espesor (m) : 0.25 METROS N° Vigas:33
Superficie de Desgaste : - Material : ACERO
Forma :TIPO |
Peralte (m):0.65
Separaciénentre Ejes :------
5) SUBESTRUCTURA
ESTRIBO 1ZQUIERDO ESTRIBO DERECHO
Elevacion/ Tipo :GRAVEDAD Elevacién/Tipo:GRAVEDAD
Elevacion/Material: CONCRETO ARMADO Elevacién/Material: CONCRETO ARMADO
Cimentacion / Tipo: ZAPATA Cimentacion / Tipo: ZAPATA
Cimentacién / Material : CONCRETO ARMADO Cimentacion / Material : CONCRETO ARMADO
6) PILARES
PILAR 1 PILAR 2 PILAR 3
Elevacién/Tipo : Elevacién/Tipo: Elevacién/Tipo:--—--
Elevacién/Material : Elevacién/Material : Elevacién/Material :-----
Cimentacion / Tipo: ZAPATA Cimentacion / Tipo:ZAPATA Cimentacion/Tipo:------
Cimentacién / Material :concreTo ARMADO| Cimentacién / Material : concrero ARMADO| Cimentacion/ Material :------
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7) MACIZOS/CAMARAS DE ANCLAJE

1IZQUIERDO DERECHO
Elevacion/ Tipo - Elevacion/ Tipo: -
Elevacion/Material ; - Elevaciéon/ Material : ------—
Cimentacion / Tipo: -——— Cimentacion / Tipo : -
Cimentacién / Material : - Cimentacién / Material : -
8) DETALLES
BARANDA S VEREDAS Y SARDINEL ES

Tipo :VEHICULAR

Ancho Vereda (m):0.45

Material : FIERRO GALVANIZADO

Altura Sardinel (m) :-----

Material : CONCRETO SIMPLE

APOYO 1 APOYO 2 APOYO 3
Tipo: Tipo : - Tipo : -
Material :---------- Material : --------- Material :
Ubicacién : --------- Ubicacion : --------- Ubicacion :
NUmero : --------- NUmero : - Numero :

JUNTAS DE EXPANSION DRENAJE DE CALZADA
Tipo: Tipo:
Material :----- Material :
9) ACCESOS

ACCESO IZQUIERDO

Longitud Transicién (m) :-------

ACCESO DERECHO
Longitud Transicion (m) :------——--

Alineamiento :-------

Alineamiento :----------

Ancho de Calzada (m):8.10

Ancho de Calzada (m):8.10

Ancho Total Bermas(m) :----------

Ancho Total Bermas(m) :---------

Pendiente Alta :-------

Pendiente Alta :

Visibilidad :---------

Visibilidad :-----------

10) SEGURIDADVIAL

ACCESO 1ZQUIERDO

Sefial Informativa ;------------

Sefal Informativa;-------------

Sefial Preventiva ;-----------—--

Sefial Preventiva-----------—---

Sefial Reglamentaria ;-----------

Sefial Reglamentaria :-----------

Sefial Horizontal ;-------------

Sefial Horizontal:--------------

11) SOBRECARGA

Carga de Disefio :-------

Cara Maxima Actual :40 TN

Sobreesfuerzo :---------

12) RUTA ALTERNA

Sefializacién de Carga :-—------

Tipo OtrasRutas:

Distancia de Puente (Km) :----—---—--

Posibilidad de Construir ;------------

Periodo de Funcionamiento (meses) :----------—-

Longitud Total (m) :-=----------

Profundidad de AguasMinimas(m) :---------

Naturaleza del Suelo :--------

Variante Existe :---

Necesidad de Construirlo :-------

13) CONDICION DEL SECTORDE LA CARRETERA

Condiciénde la Carretera :

14) SUELO DE CIMENTACION

Subestructura ;-------------

ESTRIBO 1ZQ.

ESTRIBO DER.

PILAR 1 PILAR 2 PILAR 3

Material :

Comentarios:

| 15) NIVELES DE AGUA

AguasMaximas(m):2.58

AguasMinimas(m):0.5

AguasExtraordinarias(m): 6.50

Periodo AguasMaximas:
Periodo Estiaje :
Frecuencia de Retorno :
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Galibo Determinado (m): Fecha (dd/mm/aa) :-----

Galibo Obtenidodel Plano (m): 6.50 Galibo AguasMaximas(m): 2.58
16) CAPACIDADHIDRAULICA DEL PUENTE

Longitud Aceptable :--------- Longitud Requerida (m) :--------

Altura Aceptable :---------- Altura Adicional Requerida (m) :------

Necesita Encauzamiento :------ Longitudde Encauzamiento (m):

Socavacion del Cauce : SIPRESENTA Profundidad de Socavacién:

18) COMENTARIOS, OBSERVACIONESY RECOMENDACIONES
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ANEXO (E)
DATOS DEL HEC-RAS
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Tabla E-1. Resultados Hidraulicos 1.

Plan: PLAM CASMA  rio casma Eje RS: 1500 Profile: PF 1

E.G. Elev {m) 71,70 | Element left0B |  Channel | RightoB

Vel Head (m) 0.36 | Wt nval. 0.043 0.038 0.043
W.5. Elev (m) 71.34 | Reach Len. {m) 20.02 20.00 20.01
Crit W.5. {m) 71.34 | Flow Area (m2) 5173 4,73 4,13
E.G. Slope {m/m) 0.010575 | Area {m2) 51.73 4,78 4,13
Q Total (m3/s) 147.00 | Flow {m3/s) 140,42 4,16 2.43
Top Width (m) 100.00 | Top Width {m) 40,10 25,20 33.70
Vel Total {m/s) 2.42 | Avg. Vel. (mfs) 271 0.87 0.59
Max Chl Dpth {m) 2.61 | Hydr, Depth (m) 1.29 0,18 0,12
Conv, Total (m3/s) 1429.4 | Conv. (m3/s) 1365.4 40,4 23.6
Length Wtd. (m) 20,01 | Wetted Per. (m) 42,79 26.20 33.99
Min Ch El {m) 71.13 | Shear (Njm2) 125,39 18.91 12,61
Alpha 1.20 | Stream Power (M/m =) 340.33 16.45 7.41
Frctn Loss (m) 0.26 | Cum Yolume (1000 m3) 31.28 39.19 11.02
C &E Loss (m) 0.02 | Cum SA {1000 m2) 34,38 65.42 21,53

Fuente: HEC-RAS

7/
X

*,

E.G.Elev (m): Altura de linea de energia

W.S.Elev (m): Altura de superficie de agua

Crit W.S. (m): Altura de superficie de agua critica

E.G. Slope (m/m): Pendiente de linea de energia

Q Total (m3/m): Caudal total en la seccion.

Top Width (m): Ancho de la superficie libre del flujo en la seccién
Vel Total (m/s): Velocidad total en la seccién

Max Chl Dpth (m): Tirante de agua

Crit W.S. (m): Altura de superficie de agua critica

Flow Area (m2): Superficie mojada en la seccién

Area (m2): Area

Flow (m3/s): Fluido

Top Width (m): Ancho de la superficie libre del flujo en la seccion
Ang. Vel. (m/s): Velocidad angular

Hydr Depth (m) Profundidad hidraulica promedio
s Wetted Per. (m): Perimetro mojado
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Tabla E-2. Resultados Hidraulicos 2.

Plan: PLAM CASMA  rio casma  Eje RS: 770

BR U Profile: PF 1

E.G. Elev {m)

Vel Head (m)
W.5. Elev (m)
Crit W.5. {m)
E.G. Slope {m/m)
Q Total (m3/s)
Top Width (m)
Vel Total (m/s)
Max Chl Dpth (m)
Conv. Total (m3/s)
Length Wid. {m)
Min Ch El (m)
Alpha

Frctn Loss (m)

C &E Loss (m)

67.79
0.33
67.46
67.40
0.017193
147.00
87.66
2.54
0.75
1121.1

66,70
1.00

Element leftoB | Channel | RightOB
Wt. n-val. 0.033

Reach Len. (m)

Flow Area (m2) 57.82

Area (m2) 57.82

Flow {m3/s) 147.00

Top Width (m) 87.66

Avag. Vel. (m/s) 2.54

Hydr. Depth {m) 0.66

Conv. {m3/s) 1121.1

Wetted Per. {m) 91.42

Shear (N/m2) 106.64

Stream Power (M/m s) 27111

Cum Volume (1000 m3) 16,17 20,27 3.22
Cum SA (1000 m2) 14.84 33.42 5.497

Fuente: HEC-RAS

+ E.G.Elev (m): Altura de linea de energia.

+ W.S.Elev (m): Altura de superficie de agua.

* Crit W.S. (m): Altura de superficie de agua critica

+ Vel Total (m/s): Velocidad total en la seccion

* Avg. Vel. (m/s): Velocidad promedio en la seccién
* Min Ch El (m): Altura inferior del lecho del cauce de la seccién
* Max Chl Dpth (m):Tirante de agua
+ E.G.Slope (m/m): Pendiente de la linea de energia.

* Q Total (m3/s): Caudal total en la seccion.

+ Q Bridge (m3/s): Caudal en el puente
*  Top Width (m): Ancho de la superficie libre del flujo en la seccién.
* Flow Area (m2): Superficie mojada en la seccion.
+  Wetted Per. (m): Perimetro mojado
* Reach Len. (m): Longitud del tramo
+ Wit n-Val. : Coeficiente de Manning
* Froude # Chl : Numero de Froude
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ANEXO (F)

CONSIDERACIONES PARA EL DISENO
DE ENROCADO EN PILARES Y ESTIBOS
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Para pilares:
* HEC-18 (1993), recomienda los siguientes criterios de construccion:

- Extender el ancho del enrocado al menos dos veces el ancho de la pila, medido
desde la cara de la pila. La proteccién debe ser mas larga que ancha y las rocas

deben reponerse si se presenta socavacion. Si el rio es angosto se puede
colocar el enrocado a través de toda la seccion transversal.

- La parte superior del enrocado debe coincidir con la superficie del lecho del cauce
y entre mas profundo se coloque menos probabilidad existe de que sea movido

pero mas dificil ser& su colocacion e inspeccion.
- El espesor minimo del enrocado debe ser tres veces el diametro D50 de la roca.

- En algunos casos, el enrocado se debe colocar sobre un filtro. El filtro no se

necesita si el enrocado es bien gradado o si se entierra por debajo del nivel del
lecho.

- El tamafo maximo de la roca no debe exceder a dos veces el tamafio medio D50
del material.

* Recomendaciones dadas por el Saint Anthony Falls Laboratory (SAFL)

Experimentos hechos en el SAFL (Minnesota, EUA) llevan aconsiderar que el
enrocado es la mejor forma de proteccion local de pilas vy distingue dos

casos, segun sea colocado en una

excavacion previamente hecha o no. En cualquier caso, se recomienda el uso de

un filtro como material de transicion ya sea en geotextil 0 en material granular.
a) Enrocado colocado en excavacion previamente hecha

El enrocado debe extenderse al menos una distancia de 1.5 veces el ancho de
la pila a partir de cada cara. Si el angulo de ataque del flujo excede de 15°, debe

considerarse el ancho proyectado de la pila. El espesor del enrocado debe ser al
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menos de 2 D5Q, e instalado de forma que la parte superior quede a ras con el

lecho del rio.

(reotextil

Enrocado

Lecho socavado

Figura 13. Enrocado colocado en excavacion previamente hecha. a) Planta (¢ = 0°). b) Seccion

transversal. SAFL, 1998.

PARA ESTRIBOS:

Para determinar la velocidad media se debe calcular el radio de la obstruccion del
fluo (ROF)

asi:

ROF = distancia desde el borde del cauce principal hasta el pie del estribo dividida
por la profundidad media del flujo.

Se presentan tres casos:

- Si ROF es menor que 5 para ambos estribos, la velocidad media (Vm = Q/A) se

calcula en funcion del area hidraulica total en la seccion contraida del puente.
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- Si ROF es mayor que 5, la velocidad media se calcula para cada zona con flujo
sobre la banca.

- Si ROF es menor que 5 para un estribo y mayor que 5 para el otro, la velocidad
media para la primera situacion debe basarse en el area del flujo limitada por el

estribo y una pared imaginaria localizada en la banca opuesta.

La Figura 04 ilustra la extension del enrocado alrededor del estribo. El espesor del
enrocado no debe ser inferior al tamafio dado por 1.5 D50 o D100. Este espesor
debe ser incrementado en un 50% cuando el enrocado es colocado bajo agua para

considerar la incertidumbre generada por las condiciones de colocacion.

Main Channel

Channel Bank

Floodplain

é """ 2 Profundidad del flujo ",

Estribg

Figura 14. Enrocado de proteccion al pie de estribos. HEC-18, 1993.
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ANEXO (G)
GUIA PARA INSPECCION DE PUENTES
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GUIA PARA INSPECCION DE PUENTES

Aprobado por la ResoluciénDirectoral N° 012-2006-
MTC/14 del 14 de marzo del afio 2006

EJECUCION DE LA INSPECCION

La inspeccion visual nos permite determinar el agrietamiento, corrosion, las
deformaciones vy las flechas en la estructura del puente. La cual debe complementarse
con una auscultacion mediante métodos topogréaficos, magnéticos, eléctricos y quimicos
para determinar corrimientos, posiciones de armadura y acercarse a la determinacion
del grado de corrosion de las armaduras.

Los diferentes elementos a ser inspeccionados seran agrupados en tres grandes
divisiones:

a) Cimentaciones.
b) Superestructura.
c) Dispositivos basicos de proteccion.

a) Cimentaciones

Normalmente la inaccesibilidad a la cimentacién hace que las posibles fallas tengan
gue ser detectadas indirectamente, a través de signos en la superestructura o en forma
de movimientos excesivos, fisuracion, etc.

Por su interés con relacion a posibles fallas en la cimentacion cabe sefalar la utilidad de
dos actividades: la nivelacién del tablero y las inspecciones subacuéaticas.

En los estribos, pilares y sistemas de apoyo generalmente se encuentra una amplia
variedad de defectos y deterioros observables, los cuales puedan ser indicios de
otros problemas relacionados con la cimentacion, estabilidad, infiltracion y el mal
funcionamiento de apoyos, etc.

b) Superestructura

La inspeccion de los elementos de la superestructura y los dafios que estos
presentan varian notablemente en funcién al tipo de puente.

c) Dispositivos basicos de proteccién

Los dispositivos basicos de proteccion también necesitan una constante inspeccion,
que comprenden a los siguientes: barreras de concreto, barandas, dispositivos
basicos de transicion y contencion, losas de transicién, estribos, cortinas, alas,
juntas de dilatacion, drenaje, pavimentacion, aparatos de apoyo y sefalizacion.

En general se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones basicas para
la inspeccién de un puent
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2.6.1 Inspeccién del cauce

Con la anticipacion a los problemas y tomando adecuadas medidas de proteccion, se
pueden minimizar serias dificultades posteriores. Con ese motivo, es conveniente
investigar las siguientes condiciones:

. Si existe adecuado espacio bajo el puente para permitir el paso de las aguas.

Los depdsitos de arena y/o grava, pueden reducir este espacio.

. Si hay estabilidad y buen comportamiento de los bordes y proteccion de
orillas.

. Posible obstruccién del cauce con maleza, palizadas o crecimiento de

plantas que puedan contribuir a la socavacion o riesgo posible de incendio.

Un registro del perfil del cauce da informacién valiosa sobre la tendencia del rio a
erosionar, cambiar de curso, de gradiente, etc.

El registro debe mantenerse actualizado, particularmente cuando existan variaciones de
importancia. Estas indicaciones ayudan a proyectar protecciones a los pilares o
estribos, sobre todo a suscimentaciones.

2.6.2 Estribos y pilares

Cuando se inspeccionan estribos o pilares de concreto, debe observarse defectos de
cualquier tipo. Los mas frecuentes son los siguientes:

« Deterioro del concreto en la linea de agua.

- Deterioro del concreto en la zona de los apoyos.

- Crietas en los estribos, especialmente en el encuentro entre el cuerpo y las alas.
Estas grietas deben observarse a traves del tempo para ver si aumentan. Cuando
estas grietas se pronuncian, indican que hay movimiento estructural que puede ser
causado por problemas de cimentacion.

Cuadro de condicion global del puente:

Calificacion Descripcion de la Condicion
0 Muy bueno : No se observa problemas
1 Bueno: Hay problemas menores. Algunos elementos muestran
deterioro sin importancia.
2 Regular: Los elementos primarios estdn en buen estado, pero

algunos secundarios muestran deterioro, algo de pérdida de
seccion, grietas, descascaramiento o socavacion pérdida de
seccidn avanzada.

3 Malo: La pérdida de seccion, deterioro 0 socavacion afectan
seriamente a los elementos estructurales primarios.

Hay posibilidad de fracturas locales, pueden presentarse
rajaduras en el concreto o fatigas en el acero.
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4 Muy Malo: Avanzado deterioro de los elementos estructurales

primarios.

infraestructura.

— Girietas de fatiga en acero o grietas de corte en el concreto
— La socavacion compromete el apoyo que debe dar la

— Conviene cerrar el puente a menos que este monitoreado.

5 Pésimo: Gran deterioro o pérdida de seccion presente en
elementos estructurales criticos.

— Desplazamientos horizontales o verticales afectan la

estabilidad de la estructura

— El puente se cierra al trafico pero con acciones correctivas
se puede restablecer el transito de unidades ligeras.

ANEXO:

1)

FICHA DE TOMA DE DATOS

IDENTIFICACIONY UBICACION

Nombre Puente : Tramo:

Tipo Puente : Dpto. Politico:
Sobre (*) : Dpto. Vial :
Altitud (msnm): Provincia :
Latitud (grad, min): Distrito :

Longitud(grad, min):

Poblado masCercano :

Ruta : Kilometraje :
2) DATOS GENERALES
Puente Sobre : Nombre :
Longitud Total (m): Numero ViasTransito :
Ancho Calzada (m): Sobrecarga Disefio :
Ancho Vereda (m): Numero Proyecto :
Altura Libre Superior (m): Afo Construccion :
Altura Libre Inferior (m): Ultima Inspeccion (dd/mm/aa) :
Tipo Servicio : Ultimo Trabajo :
Tréafico (veh/dia): % CamionesyBuses:
Afio: Alineamiento :
CondicionesAmbientales:
3) TRAMOS
Numero Tramos: Longitud Total: LongitudesRestantes:
Tramos: Longitud Segundo Tramo (m):
Luz Principal (m): Longitud Tercer Tramo (m):
TRAMO 1 (Principal) TRAMO 2
Categoria/Tipo : Categoria/Tipo :
CaracteristicasSecundarias: CaracteristicasSecundarias:
CondiciénBorde : CondiciénBorde :
Material Predominante : Material Predominante :
4) TABLERO DE RODADURA
LOSA VIGAS
Material : Tipo:
Espesor (m) : N° Vigas:
Superficiede Desgaste : Material :
Forma:
Peralte (m):
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Separacionentre Ejes:

I
5) SUBESTRUCTURA

Elevaciéon/Tipo :

ESTRIBO IZQUIERDO

ESTRIBO DERECHO

Elevacién/Tipo:

Elevaciéon/Material :

Elevacién/Material :

Cimentacion/ Tipo:

Cimentacién / Tipo:

Cimentacion / Material :

Cimentacién / Material :

6) PILARES
PILAR 1 PILAR 2 PILAR 3
Elevacion/ Tipo : Elevacién/Tipo: Elevacién/Tipo:
Elevacién/Material : Elevacién/Material : Elevacién/Material :
Cimentacion/ Tipo: Cimentacion/Tipo: Cimentacion/Tipo:
Cimentacion / Material : Cimentacion / Material : Cimentacion/Material :
7) MACIZOS/CAMARAS DE ANCLAJE
IZQUIERDO DERECHO
Elevacion/ Tipo : Elevacion/ Tipo:
Elevaciéon/Material : Elevacion/Material :
Cimentacion/Tipo: Cimentacion/Tipo:
Cimentacion / Material : Cimentacion / Material :
8) DETALLES
BARANDA S VEREDAS Y SARDINEL ES
Tipo: Ancho Vereda (m):
Material : Altura Sardinel (m):
Material :
APOYO 1 APOYO 2 APOYO 3
Tipo: Tipo: Tipo:
Material : Material : Material :
Ubicacién: Ubicacion: Ubicacion :
Numero : Nimero : Nimero :
JUNTAS DE EXPANSION DRENAJE DE CALZADA
Tipo: Tipo:
Material : Material :
9) ACCESOS
ACCESO IZQUIERDO ACCESO DERECHO
Longitud Transicion (m): Longitud Transicién (m):
Alineamiento : Alineamiento :
Ancho de Calzada (m): Ancho de Calzada (m):
Ancho Total Bermas(m): Ancho Total Bermas(m):
Pendiente Alta : Pendiente Alta :
Visibilidad : Visibilidad :

10) SEGURIDADVIAL

Sefal Informativa :

ACCESO IZQUIERDO

ACCESO DERECHO

Sefal Informativa:

Sefal Preventiva :

Sefal Preventiva:

Sefal Reglamentaria:

Sefal Reglamentaria:

Sefal Horizontal :

Sefal Horizontal:

11) SOBRECARGA

Carga de Disefio :

Cara Maxima Actual :

Sobreesfuerzo :

Sefializacién de Carga :

12) RUTA ALTERNA

Tipo OtrasRutas:

Distancia de Puente (Km):

VADO

PUENTE PARALELO

Posibilidad de Construir:

Periodo de Funcionamient

0 (meses):

Longitud Total (m):
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Profundidad de AguasMinimas(m):

Naturaleza del Suelo :

Variante Existe :

Necesidad de Construirlo :

13) CONDICION DEL SECTORDE LA CARRETERA

Condiciénde la Carretera :

14) SUELO DE CIMENTACION

Subestructura :
Tipo:

ESTRIBO 1ZQ.

ESTRIBO DER.

PILAR 1 PILAR 2

PILAR 3

Material :

Comentarios:

15) NIVELES DE AGUA

AguasMaximas(m):

AguasMinimas(m):

AguasExtraordinarias(m) :

Periodo AguasMaximas:
Periodo Estiaje :
Frecuencia de Retorno :

Galibo Determinado (m):

Fecha (dd/mm/aa):

Galibo Obtenidodel Plano (m):

16) CAPACIDADHIDRAULICA DEL PUENTE

Longitud Aceptable :

Galibo AguasMaximas(m):

Longitud Requerida(m):

Altura Aceptable:

Altura Adicional Requerida(m):

Necesita Encauzamiento:

Longitudde Encauzamiento (m):

Socavacién del Cauce :

17) PERFIL LONGITUDINAL

NUmero de Puntos:

Dist. desde Pto Fijo Aguas Abajo

Aguas Arriba

Proteccién Contra Socavacion:

Profundidad de Socavacién:

Punto Fijo AguasAbajo:
CROQUIS

Tipo:

18) COMENTARIOS, OBSERVACIONESY RECOMENDACIONES
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ANEXO (H)
CARTAS EMITIDAS
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Nuevo Ohinbote. 13 de Abril del e o |
CAMMA LT

RECFPCION
CARTA N 184 - 20I8/8IC-CH-UCY 14 .
ING. FELIX ASTUDILLO BANCES )
ADMINISTRADOR LOCAL DEL AGUA CASMA - HUARME Y o S

| idhes_
'1“.‘ > .~_,
De mi consideracion:

Por medio del presente, es grato dirigeme 2 Usted a fin de salucario muy cordiaimente 2
nombre de |s Excuels Académico Profesional de inganieria Civil de la Universidad César Vallejo, con
RUC: 20164113512, con direccidn en s Urb. Buenos Alres Mz M LL § Av. Central Distrito de Nuevo
Chimbote, Provincia del Santa, Region Ancash y & la ver presentarie 3l Sr. GARCIA SIANCAS
EDUARDO PABLO NIK alumno de esta Eacuels y Universidad.

£1 Sr. GARCIA SIANCAS EDUARDO PABLO NIK, esth realizando | tesls “EFECTOS DE LA
SOCAVACION TN £L PUENTE CARRIZAL DEL WIO CASMA COMO CONSECUENCIA DEL NMIRO
COSTERO = PROPUESTA DE SOLUCION 2018°, 5 por efio solicitamos ke brinde las faciidades para
3u IPvestigacion con la uguente informacdn

*  Registro de caudales maxmos y minimos del Rio Casma con un periodo minimo de 25 shos.

o Coudal registrado en of Rio Casma of 14 de marzo del 2017 a efectos del fendenenc del Nifla
Costero.

¢ Evaluacitn e informe de recuros hidricos en la cuencs Casma.

Seguro de CONtar CON U BPOYO, AProvecho i3 oportunidad para expresarie 1as muestras de
mi especial consderacidn y estima.

CAMPLY CMADTE h._ i
W AT 2 Ul Boonmm Ay @uce_pav
Ae Corzral Nurse Onembote @il ipdw gt

Sel 4 E 2N A 4000
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-Aflo del Diakigu ¢ ks Reennesbiaridn Nocional™

phgite On i Aulordad Nacions! del Ages como. ESTUDIO HOROLOGIOO EM LA CUENCA DEL RIO CASMA'
unw.muomdnamuam.-umn“ow

~ mitodo de fiotador: ubicacion puents carizal - Casma - Coordenades TONA 1T TR 485 E- 4
P50 256 N - 65 MSNM. (Se dedo dn NGCA Gue 8 IWCha 1O 30 Cuents CoN IAaeVTUCA Go eRLackn 08 Mmedicdn
o @ cuenca), i mlormaciSo que e slowza, e coondnacs coo ¢ Garcls Stacoas Ecuseto Pabio Nk vis

AR RARA AP AR AR AR AR AR AR
RRROORTICIC) w

AN eapoions do haber sabslechs con 19 mlonmacds eponada. me susoito de wsied

f

ic

Abvurvats s Lotal de Ages Casema Muarmeey Telelax N043-412020
An Xl de Prbovda 2/ -Canme  mal & asmatusTer@sraghae
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CARTA N 166 - 2008/0C O UCY
SR PEDRO VILLANUEVA GUERRERO
PRESIDENTE DE LA JUNTA DE USUARIOS SUS DISTRITO DE RIEGO CASMA-SECHIN

ATENCION
ING. RICHARD HMENEZ RONCAL
GERENTE DE LA JUNTA DE USUARIOS SUB SECTOR MIDRAULICO - MENOR CASMA

Presente. -
De mi considerackdn

Por medho del presente, es grato dingrme a Usted a fin de saludario muy cordiaimente »
nombre de ka Escuela Académico Profesional de ingeniaria Civil de ks Universidad César Vallejo, con
RUC: 20164113532, con direccitn en ks Urb. Buenos Aires M2 M Lt. 1 Av. Contral Distrito de Nuevo
Chimbote, Provincls del Santa, Region Ancath y & la vez presentarie al 5. GARCIA SIANCAS
EDUARDO PABLO NIK alumno de esta Lscuela y Univerudad.

£l S¢. GARCIA SIANCAS EDUARDO PABLO NIK, esth reslizando s tesls "EFECTOS DE LA
SOCAVACION N L PUENTE CARRIZAL DEL RIO CASMA COMO CONSECUINCIA DEL NiRO
COSTERO ~ PROPUESTA DE SOLUCION 2018, e3 por ello solicitamon le brinde las facilidades para
Su nvestigacion con L sigulente informacion:

*  Regotro de caudabes mdsimos Nstonicos del Rio Casma 2 la alturs del Puente Carrizal

*  Caudal registrado en of RS0 Casma ol 14 de marzo del 2017 a efectos del Fendmeno del Nifo
Costero.

*  Estudio draulico en ef Rio Casma a la altura dei Puente Carrizal post Fendmeno del Nifo
Costero.

Seguro de CONLar CON su aPOYo, aprovecho la oportunidad pars expresarie las muestras de
mi especial comideracion y estima.

Atentamente. f

Ty T

CANPUS CHIMBOTE Mhlure pere

Mz WL T U Bamran Aes ":"r-e;:v",
A Cemaral Buevo Ouimbete relT .
Tl 104X) 82 UM Ao 4000
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ANEXO (1)
ESTUDIO DE SUELOS
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTF 400,012, ASTM D422)

FROYECTO: mnummuammmwm
COMO CONZECURNCIA DEL MRO COSTERD - PROPESTA DE SOLLCION Jo1e*

SOUCITANTE: EDUARDO PABLO NIK GARTIA SIANCAS

ASUNTO @ ENSAYD DF ANALSE GRANULOMITRICD

LGAR CASMA

UNIDAD - MUESTRA C - 01

¥ %0 ne W Finos oy
WA | e | e | “). X
wame | w2 | 308 | Liehs Lty o
— Lacats Plasace NP
lodcr Plassodd NP
Clasef. SUCS M
Clant. AASHTO A
m“‘wlnnu s Cuomenido de 1535

AASHTD: Geava y arens welloas o imosa
Las musstras fueron analizadas por o solicitants en o hborssori

CAMS OHIMALTE W % ~i:
Na b IOk Bavem Arw

for. Cowtnat Meo Owdctr My, Victar A gt s
Fel.: (243) 4833 230 Are.; 4000 "o Up e £t
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTF 400.017. ASTM D422)

PROYECTD:  "EFECTOS DE LA SOCAVACION IN EL PUENTT CASRIZAL DEL RIO CASMA
COMIO COMSECUENCA DEL NIRO CUSTERD — SROPESTA DE SOUJCION 2013*

SOUCITANTE: [DUARDO PABLD NIX GARCLA SANCAS

ASUNID @ ENSAYD DF ANALISIS GRANLLOMETRICD

WEAR | CASMA

UNIDAD | MUESTRAC.02

e G %) e
Tiewe | ama | @ | Arana (%) 7877
:::u ;:: 'v'o.: Finos (%) 1895
Lénee Liseads NP
Lerae Plistice NP
ladice Plastondad NP
Clasd SUCS SM
Nota: Clasd AASHTO A24
SUCS: Arens hmoza | Commido de Himedad 18 14

ARSHTO: Grave y arens artlios © lmos2
Los maestris Tueron aosizader por ol wolvitante #n ol iboratono

CAMPUS CHVEDTE W

W HALT S Uy Batees e
Ax Coreral Wyron Chimbete w_.
"o 4002 483 000 Az 4000
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

[NORMA TECNICA PERUANA NTP 400,012, ASTM D22}

PROVECTO:  "EFECTOS DE LA SOTAVACION EM EL PUENTE CARRIZAL DEL MO CASMA
COMD CONSECUENCLA DEL WA D COSTERD — PROFESTA DE SOLUCION 2018

SOUCITANTE: EQUARDO PABLD NIC GARCIA SIANCAS

ASUNTO 1 ENSAYID DE ANALISES GRANULOMETAO

LGAR = CASMA

UNIQAD : MUESTRAC-C3

TABLA; ANALISIS GRANULOMETRICO

1 01 0 Otlemm)

1118

T
17 72

e

Lot Plasnce >

Tndre Plasscind e

| Caset SUCS s\

: Cland AASHTO Ald
SIC3: Arena limoss Conrmeco de Hunetsd 1898

ARSI Grave y srens wicilowm ¢ mowm
Las muestras fueron anaizadas por ¢l sulciante en &l hboratono

>

\a

) YRR 4
CaMNS THIVEIDTE / : A e
Nz HET Y s Rasrn Ao T “::::J’"‘
we Copal Rorss Dimten =40 Aayss Fivs pove
Tl 1040) 482 000 Axc: 4000 “:: - T = —o

153



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE CONSOLIDACION Y CORTE DIRECTO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339,154, NTP 339,171, ASTM D20€0)

PROVECTO:  “EFECTDS DE LA SOCAVAOON EN EL PUENTE CARRIZAL DEL RIO CASIMA
COMO CONSECUENCIA DEL NIRO COSTERO ~ PROPESTA DE SOLUOON 2018”

SOUCITANTE: EDUARDO PABLO NIK GARCA SANCAS ‘

ASUNTO :  EWSAYO DE CONSOUDACION ¥ CORTE DIRECTO

LUGAR @ CASMWA

UNIDAD :  MUESTRA

CAMBUS CHIVEROTE “i
MEH O YUtk Butrs St o
e Comvel Noewo Crisbery 00 Wicter
ek A1) 4R 030 Axx; 9000 P

fadve
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Nota:

ENSAYO DE CONSOLIDACION Y CORTE DIRECTO
{NCAMA TECNICA PERUANA NT? 335,154, NTP 339,171, ASTM D3080)

|
|

“"EFECTOS DE LA SOCAVACGN TN §L PUENTE CARRZAL DEL RIO CASMA

\ | ]
! | N
#4003 4 70126 (S S\ \
9 3 T Gememo Niewsl i

Las muestras fusron analaadas por o slictants en o Lboratorio

CAVILL D imeaTt

L R L A e ] l ,{l d
Sy Conter Nuptay Cuimione 25 Ve B ande B }

4 al Bkee i gUT
Tl 1) 43 030 e 4000 10 T - .L I-..—h.‘:‘:
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ANEXO (J)
METRADOS DE PROPUESTAS DE SOLUCION
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ANEXO (J.1)
METRADOS DE DISENO DE ENROCADO

157



000z | 000 00y | ool H ] TNV YZIINN] 102040
ONIHYIL 0 V2NN 000020
Q%0 | 0% [i] e | oo [ 0dIND3 NGO YNIHIRIN YENII30 vvd OOVOOHNA|  1090%0
QBN 30 00WOOHNE| 005090
il W0 0e | o 0 OOy 30 FLUOSSNYHL A ONOHYD| 605050
. . i) ! ' ) UTYNNYIN ) €A 61 3L3NDT0A W 6120
o | M we | ™ | eB0 Y1 VLSYH VERINY) 30530 YOVLVAYH YH03Id 30 SSVELA OnptD| 0
SOOVEREY A STVIMALYN 30 JLu0dshvdl| 005050
_ _ _ _ ONVIAT 0dinG
Wi ik we | W ™ | NolovLo¥aN0D 9N 0=3 HVINVD TRELYN O/A OOV KOO ONamay| 0O
T o | o 71 JUNYS 4GNS 30 WONVWNOIYLOVNOD ANOIOVIBAN| 2000
! ! ) ! ) (5YLNYTYS
L ad Wi | ™ | VHOOVAVIXaOML3M) ION ONGHESL NG YHINOWN ¥ v Nojvavarg| 0O
SYHH3IL 30 SOLEINAOH] 000
W | o Tl on | m 7l (0L110002L) OINDE HO) TYNHON ONZNIL NZ O3LNY 1424 A OTvd| 106050
SILVINNENG SOMYEVL)  O0E0E0
T W ™ QVOIHN035 30 SOLNENTVGAI 102020
VHRONIOVONNO3E|  0020E0
W | o m ™ SIIVINY SYLNEINYNEH A 50403 30 ALb0dStveL| 401010
RS 0 m NOIONO33 2UNYANO VGO NINOIOVZIVNZS| 601010
\ ) ) (vuaayn| .
weow Wi N 0300408 NOKZX N 09T 30 43NANE I0NOISAN D 30 TV
, _ _ YNNIV + 2L YOueW) OTINNOL|
Wi | 0 U ol M| 0N 30 SIINVHYG A VG VNYVICHYNO ANBOWY 0 v.3svo| P00
SINOISIAONS SVHB0|  00HO
000HN3|  00O0H
013w | o | owawe | oo
W | woue s o Hordasa0 o
o188 0N
T
HEWON - WISYS - VRSV, OVOYa00
8407 - U8 8D sanded - a0 Cu 0 ERUANGEEU LIS LLSE?) ) ) ECAIED) BN B UG LOBAEDOS €30 50903, OLOACHG

§0QYYLIW 30 YroH

158



ANEXO (J.2)
METRADOS DE DISENO DE GAVIONES
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ANEXO (K)

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS DE
PROPUESTA DE SOLUCION
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ANEXO (K.1)

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS DE DISENO DE
ENROCADO
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Analisis de precios unitarios

Presuguesis 1203004 EFECTOS DE LA SUCI-‘{EH:'.IH EN EL PUENTE CARRZAL DEL RI0 CASMA COMO CONSECUENCA DEL WNO COSTERD -
PROPUESTA DE SOLUCION 2012
Sukpresupuesty Q02 ENRGCADR Facha pruziestn DEOTH1 &
Fertce HiH CAZETA DE ALMACEN Y GUARDIAKIA CTRIPAY ¥ PARANTES DE MADERA TORNILLO (APROX. 1503) + CALAMMA
Rendirientn =20l M. 225000 Ed. 22000 Confo unftanio directe por - mi 47
Codige Descripeaca Recso Unidad Cuadnlla Cartidad Precic & Parcial ¥
Mano de Obra
M000003 CQRERARID kh 05508 0163 am B
101010005 RECH kh 30000 1080 153 -t
e
Materizles
[2MMM00020001  ALAMIRE MEGRON® 15 kg 01000 410 041
[aMoacr CLAVOZ DE ALUMMNIC DE ' und 14000 16 Ly
(2049200010003 CLAVOS PARA MADERA CON CAEEZADE T kg 01500 410 (vl 3
(202050006 CHAPA YALE 351060 2 GOLPES DE S08BREPON und 00780 410 182
20050007 BISAGRA DE FIERROCE ¥ par 007E0 4.51 035
[20egrocnz TRIPLAY £ x B nbme = 05660 R nE
(20a020002 CALEWINA TIPD SABANA RO 110K 205 M =] 00 i T8
2aman MADERA TORNLLD = i8n i3 e
B3
Equipas
0301010006 HERRAWIENTAS MANLGLES Bmo 30000 ME (e
[
Fertce Hi2 CARTEL DE O8RA MPRESION DE BANNER DE 160 M X 240 W [Z0POATE DE MADERA)
Rendirientn wnd DA MO 10300 EQ2. 14000 Comle urilano diredlo por - und 305.41
Codige Descripeaca Recwso Unidad Cuadnlla Cartidad Precic & Parcial ¥
Mano de Obra
0100003 ORERARID hh 10000 80000 7m 163,08
101010005 RECH kh 10000 160000 153 ML
HiE
Materizles
[2ioaeaz AGUL md 0oss 1047 -
0204020033 CEMENTO RORTLAND TIRD | kal 0.7500 1345 12
LaoToaem HORMIZON md 0200 i T
[a0Toaccnz IMFREZIONES DE BANNERE m BESND a5 1ma
[20a0e0cn2 PERNC DE 59" CON TUERCA Y HUACHA §° und 6.0000 4.5 I
2aman MADERA TORNLLD = 47 2500 i3 PR
[2anan LI& PARA MODERA [ 1000 16 1%
7.6
Equipos
0301010006 HERRAWIENTAS MANLGLES Bmo 30000 4133 1260
1280
Fertce Hi SENALIZACION EN OBRA DURANTE EJECUCIOH
Rendirientn m=iDlA K. 1000000 EQ. 100.000 ‘Cesln uniano dinecha per : m 0%
Cedige Degcripeca Recwso Unidad Cuadrilla Cartidad Precic & Parcial ¥
Mano de Obra
101010005 RECH kh 10000 00800 153 1%
1.5
. Materiales
Gadenacz CINTA ZENALACCRA AMERILLA m 10000 0Bz LBz
082
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ANANSsIs de precios unitarios
Presuguesis Q200004 EFECTOS OE LA SEI-CAT{A.EH'!IH EM EL PUEKTE CARRIZAL DEL RID CASMA COMO CONSECUENCES DEL NEO COSTERD -

PROPUESTA DE SOLUCION 3042
Subpresupuesin 002 ERROCAOCD Fazha presuzuesin OEATIHNE
Ferien Hid TRANSPORTE DE EQUWPOS ¥ HERRAMENTAS MANUALES
Renzirientn gbTI MO, 1.0 EQ. 18000 Crenls unitsein ireels par - gk 1,281 44
Cedige Descripaca Recwrsn Unidad Cuadrilla Cantidad Precia &/ Parcial &
Mz de Obra
HOM0008 PECH hh 20000 16,0000 1533 528
H528
Equipos
03MM0003 CEUICH PLATAFOREAS hm 10000 B.O000 125,82 1,038
103618
Fertes 2 IMPREMEMNTOS DE SEGURIDAD
Ranzirizntn gl TlA MO, 1,000 EQ. 18000 Comlz umitsen direls por gk 1,685.00
Cedige Descripacn Recwrso Unidad Cuzdrilla Cantidad Precia &' Parcial &
Materiales
0201030003 CRECOE und 20,0000 BB 13 E
0201030004 TAFOMES DE FH.CITEE:EEH und 20,0000 .65 1w
(205080005 GALFAS DE FROTECCICN und 20,0000 .30 146,00
27080001 GUANTES OE CUERD A 20,0000 1M 2543
D2ET0E00E CHALECO REFLECTNGD und 20,0000 568 112
0267070005 BOTAS DE CAUCHD par 200000 5084 101680
1,685 .00
Fertes M TRAZD ¥ REPLANTED EN TERRERKO NORMAL COM EQURD (TEQDOUTT)
Ranzirizntn Ll MO, 000000 EQ. Sb1.0030 Comt unitani diresic por s mil 164
Cedige Descripacn Recwrso Unidad Cuadrilla Cantidad Precia &/ Parcial &
Mano de Obra
HOM0008 PECH hh 20000 ifuskl 1533 048
HO030000 TOPOGRARD hh 10000 i) 210 ik}
063
Materiales
(24020052 YES0 EN BOLEAS DE 285G, bal 00500 E.56 0,33
02310001 MADERA TORMLLO gl 00200 53 (i8N
[ET
Equipos
030000011 TECOOLTD hm 10000 i) 1230 ik i}
030110008 HERRAMIENTAS WMEMLBLES “mo 30000 0.83 [itiF]
0301020007 MIRAS ¥ JALOWES hm 10000 il 1] .20 013
0301400010008  WMCHAS und 00010 1640 [ifird
[ ki
Femes [iE R EXCAVACION MASIVA & NAQUIKA EN TERRERD NORMAL (RETROEXCAVADORA SILLANTAS)
Renzirientn w0k 3. 100008 EQ. 1id.0830 Coaf unitans directo por: ml 15.45
Cedige Descripacn Recwrso Unidad Cuzdrilla Cantidad Precia & Parcial &
Mz de Obra
HOMN003 OPERARIC hh 10000 00800 210 1B
kil ity PECH hh 20000 01600 15.33 245
443
Equipos
03010008 HERRAMIEMTAS MANLBLEE “mo 30000 413 (i
[ichkif (o ie iy RETROEXCAVADDR OE 112 & 104 pdd hm 10000 00800 140,00 "X
1132
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Analigis de precios unitarios

Prasuzuesis Q203004 EFECTOS DE L& SEICI."{!.CH'IIH EM EL PUENTE CARRIZAL CEL RID CASMA COMO COMSECUENCI DEL WAO COSTEAD -
PROPUESTA DE SOLUCION 012
Subpresupuesio Q02 ENROCADD Fazhe presuguesin 0BT/ E
Ferica [ MIVELACICN ¥ COMPACTACICH MANUIAL DE SUBRASANTE
Rendirientn =208 MG, 1000000 EQ. 100.0M0 Cosft wnitania dinecie par : mid 270
Cedige Descripeate Recwrzo Unidad Cuadnlla Cantidad Precic & Parcial &
Mamo de Obra
MMMz CQAERARID kh 1.0000 D0am 21Mm 162
1.68
Equipo:
0320000 MCTONIVELADORA b 1.0000 Dogm 1160 102
1.0z
Ferica (LR RELLEND CON AFRMADC 10 MATERIAL GRANULAR E=4" INC. COMPACTACION EQUIPD LIVIANO
Rendimientn =20 M3, 405000 EQ. 40000 Cosf wnitaria dinecio por : mid 13.30
Cedige Descripeate Recwrzo Unidad Cuadnlla Cantidad Precic & Parcial &
Mamo de Obra
M0 OFICIAL kh 05000 010 LER K] 1
HMH000s PECH hh 20000 D40 153 &1
181
Materizles
[P [l et md D50 04T 013
C2MOFC05 MATERIAL GRAMULAR DE E=8" md D950 SLED g0
5.55
Equipos
(301020008 PLANCHA COMPACTADCRA hm 20000 D400 153 a8
4.0z
Fertca 15M CARGUID Y TRANEP, DE PIEDRA HABILITADA DESDE CANTERA HASTA LA DERA D18 KM VOLQUETE 15 ME [ MANUAL
!
Rendirvisntn =301 M3, 90,5000 EQ. 0000 Coat unilania dinecie poe - ml o7
Codige Descripeion Recwso Unidad Cuadrilla Contidad Precio &/ Parcial &
Mzna de Obra
HMH0s PECH kh 40005 0355 153 )
545
Equipos
1301010008 HERRAMIENTAS MANLALES fhma 300m 545 08
0302200040001 CABICH VOLGUETE DE 15 md b 09248 no N 148
1.62
Fertica i CARGUID Y TRANSPORTE DE AFIRMADD
Rendimientn =0 M3, 30,2000 EQ. 90000 Cosft nilario dinecic por : md 340
Cedige Descripeate Recwrzo Unidad Cuadnlla Cantidad Precic & Parcial &
Mamo de Obra
HNT0s FECH hh 40005 D355 1533 )
LEH
ipos
130008 HERRAMIENTAS MANUELES hmao Fleiiy ] 018
(30100008 CAWICH VOLEGUETE DE TM3 hm 04005 Doass i3 479
EXH
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Analisis de precios unitarios

Prmauzyesiz 4203004 EFECTOS DE LA SﬂCA'EA.EH:.‘IH EM EL PUENTE CARRZAL DEL RID CASMA COMO COMSECUENC DEL WHO COSTEROD -
PROPUESTA DE SOLUCION 3048
Subprezupuesio Q02 ERROCADD Faore presuzaestn DENOTIIE
Fertoa 6. ERRDCADC PARA DEFENSA RIBERENA CON EQUIPD
Rendimienio miliDlA MO, 20000000 EQ. 200.0000 Cosfio wnitanio diregic por: md BLE0
Cedige Descripoaa Recwrso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio & Parcial &
Mano de Obra
kil iiky OPERARID hh 1.0000 00400 21 0B
01010005 PECH hh 4.0000 01600 1533 245
12
Mazeriales .
0204060013 PIEDRL FARA ENROCADC DE PROTECCION RIBEREMA mi 1.0300 4520 Gl
BLOQUEZ@1.0
§0.68
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MAMLUALES %&mo 30000 3.2 010
0301050005 CARGADOR SLLANTAS 125-135 MR 3YD3 i 1.0000 00400 340 1
030400005 RETROEXCAVADORS SIORLGAS 170-250 HP hmi 1.0000 00400 114.60 4.59
363
Frrida T LMPMEZA MANLUAL
Rendimienin m2iDlA MO, 10000000 EQ. 100.000 Cosfio unitanio diregio por : m 125
Cedige Descripoaa Recwrso Unidad Cuadrillz Cantidad Precio & Parcial &
Mano de Obra
01010005 PECH hh 1.0000 00800 15.33 1.2}
121
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMLUGLES “&mo 20000 1.23 ooz
.0z
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ANEXO (K.2)

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS DE DISENO DE
GAVIONES
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Analisis de precios unitarios

Presuzuesls Q203004 EFECTOS DE L& EDCM[A.EI':IH EM EL PUEKTE CARRIZAL DEL RID CASMA COMO COMSECUENCI DEL MO COSTERD -
PROPUESTA DE SOLUCION 3013
Subpresupuesio 0 GAVIORES Feche presuzuesin DEOT!201E
Frrtion HM CASETA DE ALMACEN ¥ GUARDIANIG CITRIPAY ¥ PARANTES DE MADERA TORMILLD [APRCK, 15M) + CALAMMA
Rendirientn =20 MO, 125000 EQ. 210000 Cosf unitario dinegie por : mid 947
Cedige Descripeace Recwrzo WUnidad Cuadrilla Cartidad Precic & Parcial &
Mara de Obra
om0 QAERARID hh 05553 03636 210m Th
0005 FECH hh 30000 1.080% 1533 1672
.38
Materiales
02400020001 ALGKIBRE MEGRO N 18 kg 01000 410 081
T2Mozc0r CLAVOE DE ALUMMIC DE T und 14000 164 %
0241200010003 CLANOE PARA MEDERA CON CABEZADE T k3 04500 410 [il:r3
0205050008 CHARA YALE 380-60 1 GOLRES DE S08REPON und D.ovED 410 152
(205050007 BIEaGRA DEFIERROCDE Far D.orEd 4.5 0.35
J20E070002 TRIFLAY £ a8 s mm gl 05660 vl H6e
I20e020002 CALEMINA TIPO SAB0NG ROM 110 X 205 M paa  Frp] F 1
23 MADERS TORMLLD pl e X 17.58
L EH
Equipas )
0301010008 HERRAMIENTAS MONUALES Smo 3.0000 . 073
.13
Fertion Hia CARTEL DE OSRA MPRESION D€ BANNER DE .60 M X 240 N [SOPORTE DE MADERA)
Rendiriento wndDid MO, 10000 EQ. 15000 Comic urilano direclo por - und 905.41
Cedige Descripeate Recwrso WUnidad Cuadrilla Cartidad Precic & Parcial &
Mano de Obra
om0 QAERARID hh 10000 B.000 210m 153,06
0005 FECH hh 20000 16,0000 1533 i3
LIER
Materiales
2010022 el m3 oss0 047 0.56
(2020033 CEWENTO PORTLAND TPQH kol 07500 1345 136
Jmoem HORMEZON ma D F X 5T
Q200002 IMEREZIONES DE BANNERE mi BE5I0 0.5 mas
(20a00002 PERNC DE 54" CON TUERCA Y HUACHL § und B.0000 4.5 L
3o MADERS TORMLLD = 47 2500 EXE 25164
k=gl LA PARA MADERA Fh 2000 164 S
47363
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES Semo 1.0000 2113 1240
1.4
Frstion Ha SEMALIZACHDN EN OBRA DURANTE EJECUCION
Rendirmientn Dl M3, 100000 EQ. 100.000 Costo eniario direcho por:m 105
Cedige Descripeate Recwrso WUnidad Cuadlla Cantidad Precio & Parcial &
Mana de Obra
0008 PECH hh 1 0000 0.0a00 1533 1.5
1.23
. Materizles
D20E010002 CINTA ZENALACCRA AMARILLL m 10000 062 .62
162
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Analisis de precios unitarios

Presuzussis 0203004 EFECTOSE DE LA Sﬂﬂl'lihﬂll':lll EN EL PUENTE CARAZAL DEL RID CASMA COMO CONSECUENCIS DEL WBID COSTERD -
PROPUESTA DE SOLUCION 3012
Subprezupuesio 001 GAVIONES Fazre prasyzusain DENTI0E
Ferice i TRANSPORTE DE EQUNPOS ¥ HERRAMENTAS MAHUALES
Renzimizsnln gilOIA MO, 1,000 EQ. 1000 Comlo uniteso direclo por: gk 1,281.44
Cedige Deseripoica Recwrso Unidad Cugdrilla Cantidad Precia &/ Parcial &
Mano de Obra
MDM0005 PECN hh 20000 160000 1533 525
4525
Equipas
0310003 CARICN PLATEFORRAG hmi 1.0000 B.O0D0 12552 10318
103518
Fertos 2 IMPREMENTOS DE SEGLURIDAD
Renzimizsnln gilOIA MO, 1,000 EQ. 1000 Comlo uniteso direclo por: gk 1,685.00
Cedige Deseripoica Recwrso Unidad Cugdrilla Cantidad Precie &/ Parcial &
Materiales
0201030003 CASCOE und 200000 (1] 13780
0201030004 TAFOMES DE PROTECCION und 200000 0.BE 7.0
D20E050005 GAFAS DE PROTECCION und 200000 7.3 146,00
0267080001 GUANTEE DE CLERD par 200000 12N 2420
D2ET0E0NE CHALECO REFLECTND und 200000 1] 1330
Q267070005 BOTAE DE CAUCHD par 200000 il 1, 016.80
1,6E5.00
Feria ] TRAZD Y REPLANTED EM TERRERD HORMAL CON EQUIPD (TECDOUTD)
Renziriznln mdiDlA M2, 5000000 EQ. 500,000 Gt wnitanis diresst por - mi 164
Codige Descripeata Rerwso Unidad Cuadrilla Cantidad Precia & Parcial &'
Mano de Obra
00005 PEON hh 20000 00320 1533 045
0030000 TORCGRARD hh 1.0000 T ] 210 [0
0.8}
Materiales
0200082 WE=0 EM BOLEAS DE 2585, bl 00500 B.56 0,33
[k [ i MADERE TORMLLO p2 00200 % L] A ]
[F ]
Equipas
03000001 TECOOLTD hm 10000 iTuls] 1230 [k
030008 HERRAKIENTAS MANLUALES “ms 30000 0.B3 [l
[ [ iR MIRLE ¥ JALOMES hmi 1.0000 T ] 420 IR K
030470010008 WMNCHAE und noomg 1640 [iliFS
[ %)
Feria [EEi] EXCAVACION MASIVA & WAQUIKA EN TERRERD HORMAL (RETROEXCAVADORA SILLANTAS)
Renzimizsnln miDlA MO, 1000000 EQ. 100.0000 ot wnitanio diresio por: md 15.45
Cedige Descripoica Recurso Unidad Cugdrilla Cantidad Precia & Parcial &'
Mano de Obra
[k [ife ik CRERARID hh 10000 00800 210 165
[k [i5Le it PECN hh 20000 01600 1533 245
4143
Equipas
030010006 HERRAWIENTAS MANLUIALEE “%ma 30000 413 [ I
[ichikigle e RETROEXCAVADDRDE 12 A 16yl hi 10000 00800 140,00 1.2
11,52
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Analisis de precios unitarios

Presuzumsls Q203004 EFECTOS DE LA SU‘EI.WH:'.IH EN EL PUENTE CARRIZAL DEL RIO CASMA COMO CONSECUENCM DEL NIO COSTERD -
PROPUESTA DE SOLUCION 2012
Subpresupuest 0 GAYIDRES Fecha presuzuestn DEOTE §
] [N MIVELACION ¥ COMPACTACION MAMUAL DE SUERASANTE
Rendirisnio =20l MO, 100.0000 EQ. 100.0p0 Caefo wniaria directs por - mil 70
Cedige Deseripeate Recurzn Unidad Cuadrilla Cantidad Pregic & Parcial &
Maro de Obra
003 DEER&RID hh 1.0000 00800 21 16
168
Equipos
0301200001 MOTONVELADORA ki 1.0000 00800 1LED hiF
A0
Fertioa Wi RELLEND CON AFRMADC /0 MATERIAL GRANULAR E=5" INC. COMPACTACION EGUIPD LIVIANG
Rendirisnlo maiDlh MO, 40,8000 EQ. 40000 {Cosfn wnileno dinecte por - mil 1830
Codige Descripeatn Recurso Unidad Cuadnlla Cantidad Pregio & Parcial &
Mara de Obra
M0 OFICIAL hh 05000 01000 1703 170
HH0S FECH hh 20000 04000 1533 K]
T8
Materizles
20 AGLA ma notEn 1047 [IAH]
0204030008 MATERIAL GRAMULAS DE E=£ ma 0.1850 JLED E&D
(1]
Equipos
031020006 PLANCHE COMPACTADORA ki 20000 04000 1130 482
403
Fertioa 5 CARGUIDY TRANGR, DE PIEDRA HABILITADA DESDE CANTERA HASTA LA OBRA D=1 KM VOLGUETE 15 M3 | MANUAL
]
Rendirisnla =0l MO, 90,4000 EQ. BlODM Caefo wniland direeks por : m T
Codige Deseripeata Recursn Unidad Cuadrills Cantidad Pregic &/ Parcisd &
Maro de Obra
MHM000s FECH hh &£0005 0255 1533 545
LT
Equipos
03010006 HERRAWIENTAS MAMLIELES %ma 30000 545 (A1)
AI200040001  CAMION WOLCUETE DE 15 md hm .83 AN el 148
1.6
Fertoa (L1 CARGUIDY TRANSZPORTE DE AFIRMADD
Rendimisnio =Dl MO, 90,8000 EQ. B0 Costn wnitano direcle por: md 240
Codige Descripeatn Recurso Unidad Cuadnlla Cantidad Pregio & Parcial &
Mara de Obra
HH0S FECH hh £ 0005 0355 1533 LY
LT
Equipas
0300006 HERRAWIENTAS MANLIGLEE amo 30000 545 [FA 1]
031020008 CABICN WIOLGUETE DE M3 hm 14005 0038 166D e
105
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Analisis de precios unitarios

Presupuesis (203004 EFECTOSE DE LA SEICA'I{AEH':IH EM EL PUENTE CARRZAL DEL RID CASMA COMO COMSECUENCAA DEL WMO COSTERD -
PROPUESTA DE SOLUCION 2012
Subpresupuesin 001 GAVIONES Feche presuzuesin DEOT01E
Fertce 16,04 MURD DE GAVIONES DE CAJA 5.0 mioxc .00 m o 1.00 m [10 x 121340, ZN + AL # PVC)
Rendimisnin rord D14 MO, 402000 EQ. 4h00m Comle urilanin diresio por - und 145.74
Cadige Descripoata Recsrso Unidad Cuadrilla Cantidad Pregic & Parsial &/
Mano de Obra
01010004 OFICIAL hh 1.0000 02000 1703 141
001010005 PEON hh 40000 03000 1533 128
15.67
Marerizles
020423000 MURD OE GAVIONES DE CAM S0 m x1.00m x 1,00 m (10 2 und 0200 SE0.00 100,80
127340, I « AL » PV
0202010018 PIEDRA DE J20MM - 3500 m3 1.0000 k] B0
133,50
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANLGLES %mo 30000 1367 04T
&7
Ferice 16,04 GAVION TIPD COLCHOM 530 ) 120 ) 030 ZN + 5% AL + PVP 370 mem  4.40 mm
Rendimisnin rord D14 MO, 408000 EQ. 4h00m Comle urilanin diresio por - und 122.13
Cadige [Deseripoacn Recarso Unidad Cuadrilla Cantidad Pregic & Pargial &/
Mano de Obra
EADI010004 OFICIAL hh 1.0000 02000 1703 341
0101010005 PEON hh 40000 0000 1333 128
15.67
Mareriales
(202010016 PIEDRA DE Z20kM - 320U m3 10000 TED B0
(202050005 COLCHOM 00X 120 X 0.30 2N +5% AL + PUC A T0mm 2440 und lileali i} HiE T3g
mm
1595
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANLGLES %mo 0000 1367 04T
&7
Ferice a7 LMPMEZA MANUAL
Rendimienin mIDlA MO, 100000 EQ. 1000000 Costo unitario diresic por : mi 1.25
Codige Descripoaon Recwrso Unidad Cuadrilla Cantidad Pregic 5 Pargial &/
Mana de Obra
0010005 PEON hh 1.0000 00800 1333 1.23
123
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANLWLES mo 20000 1.23 ooz
0oz
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ANEXO (L)
INSUMOS DE PROPUESTAS DE SOLUCION
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ANEXO (L.1)
INSUMOS DE DISENO DE ENROCADO
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Fraolo B

Dk g EFECTOS DE LA S0CAVACION EN EL PUENTE CARRRZAL DEL RID CASNA COND
COMSECUIENCIA DEL NIRD COSTERD - PROPUESTA DE SOLUCION 2013
Subpresupuetlo 2 ENRDCADD
Fagha T
Lugsr e ARCASH - SAMTA - NUEVD CHIMBOTE
Codigo Resurco Unidad Cantidad
MAND DE DBRA
Mooz  QPERARID hh 258
MIMooM  OFICIAL hh 0310
MOINo00s  PEON hh 320,538
Mo1030000  TORQGRARD hh 3.0
MATERIALES
0200022 AGUA md 01062
0201030003  CASCOSE und 20,0000
0201030004  TAPONES DE PROTECCION und 20,0000
0200020001 ALEMARE NEGRC N* 18 ] 1.5000
020020033 CEMENTOPRORTLAND TRO kal 0.7500
02020052 YES0EN BOLEAS DE 1585, Eal 10,0000
020030007 CLANDEDE ALUMMICDE I und 000
0204030008  MATERIEL GRAWULAS DE E=£" . md 05650
02060013 PIEDRA PARG ENROCADC DE PROTECTION RIBEREMA md 396.5500
BLOQUEE @10
0201200010003 CLANDE PARA MEDERA CON CABEZADE I kg .25
20050005  (BLFAS DE PROTECCICN und 20,0000
0205050008  (CHAPA YALE 3570-60 1 GOLPES DE SCBREPON und 1970
0203050007  BISAGRRE DEFIERROCE Y car 1970
0200002 CINTA SEMALADCRA AWMARILLA m 3000000
0206070002 TRIPLAY &£ af 26 mm 2] 12 4500
0207050001 HORMIGON md 02000
0207050002 IMPRESIONEE DE BANMERE ma BES00
0205020002 CALEMINA TIPO SABANA ROJME 110 X 205M 5] £1550
0205020002  PERNC DE 59" CON TUERCA Y HUACHA 5 und 60000
023110001 MADERS TORMILLO B 100 6330
02300001 LIJA PARA MADERA [} 20000
0267050001  GUANTEE OE CUERG car 20,0000
D2ET0B00ME  CHALECO REFLECTVG und 20,0000
0267070005 BOTAS DE CALCHD car 20,0000
028000 CORDEL m 50000
ECLIPOS
0301000011 TECOOLMD ki 3.0
03010008 HERRAMIENTAS MANUELES man
0301020008  PLENCHA COMPACTADCRA ki 1368
0301020007  MIRAS ¥ JALOWES ki 3.0
0301020008  CAMION VOLGUETE DE TH3 ki 0.TELS
0301050005  CARGADOR SLLANTAS 125155 HA 3¥D3 ki 154000
0301200001  MCTONNELADORA ki 0.Ta&
0301200040001 CAMICH VOLGUETE DE 15 ml ki 2310
0301470001000 WNCHAS und 02000
030310027 RETROENCAVADORDE 172 A i yd ki 12,5364
03MMO003  CABION FLATEFORAM ki B.0000
03MMO00S  RETROENCEVADORE SIORLIGAS 170250 HP ki 154000

174

Total

1.0
R ]

L3
L3

106.60
w40
1LED

1.0
16.80

12652
114,80

Parclal i

maL
581
505162
7.0

5015.28

108
1ar.60
TR

G13
130
5,60
M
21,6
15,510.25

§5.23
EDND
ag.ry
]
ED0
aaar
ard
.43
115.25
.06
HE N

1
[

2520
1320
101660
G.62

41,955, 56

B8
1557
1878
EU
na
151538
1004
5602
1
1604.10
103618
176792

108574
25,0455



ANEXO (L.2)
INSUMOS DE DISENO DE GAVIONES
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

2. ] waning EFECTOS DE UEUEA?#EIIHEHH.WEHTE CARRZAL DEL Hi;l:l CAZNA COND
COMSECUENCLA DEL NIND COSTERD - PROPUESTA DE S0LUCION 2043

Subpresupuesho o GAVIONES
Facha LN PIGE
Lugar [oral ] ANCASH - SANTA - NUEVD CHINBOTE
Cadigo Resurco Unidad
MANC DE DBRA
001010003 QAERARID hh
001010004 QFICIaL hh
001010005 PECN hh
003000 TARCERARD hh
MATERIALES
G201010022 G m3
G201030003 CABCES und
0201030004 THPONES DE PRCTECCION und
02040100020001 ALAKSRE NEGRC N® 16 kg
0204020033 CEMENTO PORTLAND TPO | Eal
G20d020052 WES0 EN BOLELE DE 254G, kol
G20d030007 CLANOE DE ALUMMNIG DE 2° und
G20d030008 MATERLL GRANULAR DE E=2° ma
G204 1200010003 CLANDS PLRA MADERA CON CAEEZA DE 7 ka
0204230001 MURDDE GAVIONES DE CAM S0mx 1 00mx1.00m (W0 2 und
12340, IM « AL « PVCH
G20S010016 PIEDRA DE 32000 - 3500 m3
0205050005 GHFAS DE FROTECCION und
0205050006 CHaPL YaLE 3610-60 2 GOLPES DE S0BREPON und
20050007 BISLGRA DE FIERROCE ¥ Far
0205050008 COLCHONSDO X120 K030 2N + 56 AL « PVC 3 T0rmaddl  wund
mm .
G20e010002 CINTA SENALADCRA AMARILLA m
G20e070002 TRIPLAY & 2.5 2 & mm 4]
G200 HORMIGON m3
G20Tnao002 IMPRESIONES DE BANNERE mi
G20s020002 CELERINA TIPO SABANA ROM 110 X 205 M =]
G20s0&0002 PERNDC DE 52" CON TUERCA ¥ HUACHL 5 und
0231010001 MUDERL TORMLLD =
L2010 LIJ& PARA, MODERSA =]
G26rnsam GUANTEER DE CUERDQ par
G26T060015 CHALEDD REFLECTVG und
G26T070005 BOTAS DE CALCHD par
02ez010001 CORDEL m
EQLNPOSE
0301000011 TECOOLMD hm
0301010006 HERRAWIEMTAS MUNLLEE %&mo
0301020006 PLANCHE COMPACTADOR hm
Ga020007 MIRAE T JALOMES hm
C300&0006 CAMION VOLGUETE DE ™3 hm
0301200001 MOTONIVELADORA hm
03012200040001 CAMION VOLGUETE DE 15 m2 hm
0304700010002 WINCHAS und
GalE0o0arT RETROEXCAVADOR OE 112 & 10k ydl hm
03010003 CENION PLATAFOREM hm

176

Cantidad

4,230 5540
774658680

£1,2585.1043

205600

50
0000
00000

1.5000
07500

730000

0000
2,536,700

325 2000

3 a0

00000
11700
11700

grmrz

1,508,0000
14,4400
0:2000
B.5500
41550
£.0002
7 £330
210002

M0
0000
3765000

2405600

£.024.0000
2403600
160.2405
1,208 2000
£58.5640
15,0600
3,512,000

Freoio B

Total

210
1703
15,33
210

AT
E.B9
0.B5
410

1345
E58
164

FLED
410

GECDD

LD
T30
4590
4.51
HiW

0.62
FLED
2.0
.50
2.0

4.51

533

164
1z

568
0B

A L]

1230

1230
a0
106.60
12.60
1.0
1640
140.00
1852

Parclal &

B BT
131,825.00
042 B2 28

505157

1,474, T21.56

220708
13780
17.00

E15

1384
483662
Ml
3
¥

2,038, 025,00

1.023,501.70
146,00
B177

518
75,355.05

1,23.58
areaT
574
17
115.28
el
212048
EE
25420
1320
1.018.60
0.

4,243 545,05

2,8530
3062078
740520

197567
17, 14563
1542184
Erhr: )

MEDE

421,650.00

103818

BE30EL5E
£,076.253.00



ANEXO (M)
PRESUPUESTOS DE PROPUESTAS DE SOLUCION

177



ANEXO (M.1)
PRESUPUESTO DE DISENO DE ENROCADO
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Presupuesto

Presupuzsto 0203004  EFECTOS DE LA SOCAVACION EN EL PUENTE CARRIZAL DEL RIO CASMA GOMO CONSECUENGIA DEL NIND
COSTERD - PROPUESTA DE SOLUCION 2013

Subgresupuzsto 002 ENROCADO

Clierie UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD Costoal DE/0TI2018

Lugat ANCASH - SANTA - RUEVO CHIMEOTE

ltem Descripcion Und. Metrado Precio &/ Parcial §/

o (OERAS PROVIZIONALES 414390

nn CA3JETA DE ALMACEN Y GUARDIANIA C/TRIRAY ¥ PARANTES OE MADERA m2 15.00 58.47 1,34205
TORMILLG (APRCX. 13MZ) « CALAMINA

0.2 CARTEL DE OBRA IMPRESION DE BAMNER CE 340 M X 240 M[S0PORTE DE und 1.00 305.41 50541
MALERA)

01.03 SENALIZACION EN DBRA DURANTE EJECUCION m 300.00 206 615.00

0.4 TRANIFORTE DE EQUIROS Y HERRAMIENTAS MANUJALES il 1.00 126144 1,281.44

2 BEGURIDAD EN OBRA 1.585.00

2. IIPREMENTOS OE SEGURICAD ob 1.00 1)585.00 1,685.00

U TRABAJOS PRELIMINARES 32600

030 TRAZD Y REPLANTED EN TERRENC NORMAL CON EQUIFD (TECDOLITC) m2 200.00 168 3200

[} MOVIMIENTO OE TIERRAZ 255098

(R EXCAVACION MASIVA & MACLUINA EN TERREND NORMAL (RETROEXCAVADORA mid 161.08 15.45 243869
SILLANTAS)

.02 MIVELACION Y COMPACTACION MANUAL DE SUBRASANTE m2 LRl 270 2645

04.03 RELLEND CON AFIRMADD Y10 MATERIAL GRANULAR E=5° INC. COMPACTACICH  m2 34 18.30 Ba.31
EQUIPD LIVIANO

5 TRANZPORTE DE MATERIALES Y AGREGADOS 285347

5.0 CARGUIO ¥ TRANSP. OE PIEDRA HAZILITADA DESCE CANTERA HASTALA CBRA  mi 36028 .7 el
D18 KM VOLGUETE 13 M3 [ MANUAL )

05.02 CARGUIO ¥ TRANSPORTE CE AFIRIAADD ma 2140 .40 2016

05 ENROCADD DE MURD Y UNA 24.101.00

06.01 ENROCADO FARA DEFENSA RIEERENA CON EQLIRD ma 385.00 62.60 21N

7 LIMPIEZA DE TERREND 250.00

[ LIMPIEZA MANUAL m2 200.00 1% 250,00
Coato Directo 36,4223
Gaaton Generales [3%) 288330
Ufiligatsz (7%) 252256
SUb Prazupussto 1,04357
GV [13%) 746074
Tatal Preaupussto 45,3093
RON: CUARENTIOCHD MIL NOVECIENTOS NUEVE Y 31100 SOLER
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ANEXO (M.1)
PRESUPUESTO DE DISENO DE GAVIONES
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Fresupuesto

Presupizsto (203004  EFECTOS DE LA SOCAVACION EN EL PUENTE CARRIZAL DEL RID CASMA COMO GONSEGUENCIA DEL NINO
COSTERG - PROPUESTA DE SOLUCION 2018

Subpresupusst o GAVIONES

Clients UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Costoal DB/07/2013

Lugar ANGASH - SANTA - NUEVD GHIMEOTE

ltem Descripcion Und. Metrado Precio &/ Parcial §/

o OERAS PROVIZIONALES BE20.30

om CASETA DE ALLACEN Y GUARDIANIA CITRIEAY ¥ PARANTES DE MADERA me 15.00 84T 134205
TORMILLE [APRCH. 15M3) = CALAMINA

o102 CARTEL D OBRA IMPRESION OF BANNER DE 3601 X 240M [S0POATEDE  und 1100 90541 00541
WADERA]

o1.08 SENALIZACION EN DERA DURANTE EJECUCICN m 130800 1 305140

010 TRANSPORTE DE EQUIPOS ¥ HERRAMIENTAS MANUALES gl 100 126144 128144

o RECURIDAD EN OBRA 158500

n2H IMPREMENTOS DE SEGURICAD ok 1.00 1,585.00 162500

13 TRABAJOS PRELIMINARER 24 FAR.40

03 TRAZC ¥ REPLANTES EN TERRENC NORMAL CON EQUIPS [TECDOLITC) m2 1,080.00 164 24 E03.4

o MOVIMIENTO DE TIERRAS M50

M EXCAVACION MASIA & MAQUINA EN TERREND NORMAL [RETROEKCAVADORA  m3 37 55000 1545 53 £8250
SILLANTAS)

.02 NIVELACION ¥ COMPACTACICN MANUAL D SUERASANTE m2 15,060.00 1] 40 E6200

0408 RELLEND CON AFRMADD Y10 MATERIAL GRANULAR E=E° INC. COMPACTACION  m2 15,080.00 1040 20 E5E M
ECUIPD LIVIAND

15 TRANSPORTE DE MATERIALES Y AGREGADDS 453,366.00

150 CARZLIO ¥ TRANSP. DS PIEDRA HASILITADA DESDE CANTERA HASTALAOSRA  md £0.240.00 i 425 865
0443 KM VOLQUETE 15 143 [ MANUAL )

0502 CARGLIO ¥ TRANSRORTE DS AFRMADD m3 451800 B4 4246820

05 OBRAS ESTRUCTURALES 4542 596,80

(L) WMURD DE GAVICNEI DE CAJASOM X 1.00m k1.0 m 10 % 12320 ZN = AL« FVC)  und 012000 148,74 431016830

05,06 GAVICH TIPO COLCHON 00X 120 X030 2N+ S% AL+ PVR 370 mm d40mm  und 108452 12213 13242800

o7 LIMPIEZA DE TERREND 1322500

o7m LIMRIEZA MANLAL m2 15,080.00 1 15,225.00
Costo Dirscto £,075,304.00
Gaaton Ganeralss (%) 456,064.32
Uhilidads {7%) 42530628
2un Tokal B.LET,1T4S0
1BV [13%) 125769143
Total Pregupusato 5,244 366,03

20W: OCHO MILLOMES DOSCIENTOS CUARENTICUATRD MIL OCHOCIENTOS SESENTISEIZ Y 0300 ROLES
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ANEXO (N)
CERTIFICADOS DE CALIBRACION
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LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUNME RO 284-2008 PO
Mg 1 des
ORIETO DE PRUIERA; SQUIPO DE CORTE DIRECTO DIGITAL
Rangos W00 N
Direccsdn de cargs Comgrasitn
FABRRICANTE PONTUAR LTDA
Modelo "S- W
‘el 2.
Usicacion de s mbauine Lebormonie PYS EOUIPOSY
Naocnm Aitaaide NTC « 150 7500 « § {3003 ~ 08 « 1)
INTERVALD CALIBRADO Easale (8] 2500 N
uu‘ m'm
Tamperaturs de prushe Tomp. wisie B0 °C Yo el nax
MnRpecciin geneiel L bl ae @it on buwn sebedo de oo e en b
Sollimante UNIERSIDAD CESAR VALLEIO SAC
Direccsdn ALY L LS BRI AN A ST BT T AR R A A
PATROMIES) UTILZADO(S)
Tipo / sodelo m-s
Fabvicante PINTUAR LTDA
No setle 004 / 1309004829
Carvfcado de cabbr pcin N* a0
feths de vaidar W4~ 12 ~18
ncert. Med. (%) ‘0,02
Unidades de madide Siateme intenesonal de sidades (50
FEOHA DE CALSRACION 2016 11 -4
FECHA DE EXPEDICION 26 ~11-08

w—am Lma 2.

mummumamm-umam“uu
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Metodo de callbracion: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de instrumentor EQUIRO AUTOMATICO PARA ENSAYOS DE CORTE DIRECTO ¥ RESIDUAL

P

DATOS DF CALIBRACION
Escale: 2500 N Nealuridn 004 N Direcoion de carga: Comerenaion
2500 N 004 N Fector deconverson:  JON/N

Indicacion de I mdquing | Indicwonnes sel pawon |sertes de meaiciones)
| " o 3 Ase) | RAsc) | 3(Desc) | DA | & iAs)
LN N N ~ . ~ * N
20 | TOMG0 | TURG0 | 9083 | 9004 | Nosplca | 8004 | Noaphes |

20 | orso0 | ormsoo | e 100  Mowphes | 7308 | Nomphes

40 | 10000 | 20000 | 20006 | 10004 | Meaphs | 10006 | Mo apdee

%0 13500 | 3800 | 13500 | 12506 | Nomphes | 12504 | Noashis |

0 15000 | 15000 | 18004 | 15008 | Newmpies | 15004 | Nomplics |

» 17500 | AM00 | 17503 | A7SON | Nomphes | 17902 | Neaslke

80| 20000 | 20000 | 2008 | 0006 | Noslcs | 20010 | Nowslice

#0 | 22300 | 22900 | 23308 | 2200 | Neases | 22512 | Mol
100 nggp. 19000 | 25003 | 25008 | Noagca | 35003 | Neaplus |
Indain Sespues oo a2 Nosphca | 03 Noaplis |
RESULTADO OF CALIBRAGON
Escalal 2500 N wosctidumbrs ded parde © 000) ] "
INAEYAIN Bt 8 mbguina Calouln de werores retvon Meswhien | ineartidumare |

) | T Vi | et | e miatve

“ | w NOoOTam T e ViRl _‘“r A U
30 | 0500,0 | 05000 | 0,48 | 008 | Wospike |Nosphes 0,01 008 B0
20 | 07300 | 07500 006 | 008 | Nosplks | Noasies| 001 o0s
40 | 10000 | 10000 08 | 002 | Nosphes |Newsies| 0,00 0,08 j

50 | 13500 | 12500 | 008 | 003 | Nosples Nowplics| 000 0,04 :
60 | 15000 | 1500,0 | 004 | 000 | Noaplos |Moaplics| 000 0/ ; '
|70 37500 | 17500 002 | 009 | Noephes |Nousiks| 000 YR
| B0 | 20000 | 20000 | 004 | 003 | Noeples (Nowplies| 0,00 0 ’"
90 22900 | 22500 | 004 | 002 | Noaplcs |Nesples| 0,00 0os L
100 | 25000 | 25000 | 042 | 002 | Nowples |Nosplics | 0,00 004 o
| Brvor 3 4

..,,_ .

o A, W1 P L 08 ek, Vingen sl s
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EQUIPOS

u.ouvomuma
ammoouum
NUMERD | 2842006 M
Ny tdes
CLASINCACION D8 TQUIPO DF OCATE BIRECTO DIGITAL
Frravms rolativos mbsmon sbLofitos hebedos
E3CALA noo ~
Rrror de senehibus 01N Lrrar de vore 0
Crvor de repatitl haed 0,08 % Lr1o por sccesnrios Nuaplea ™
Crrnr de revers il idad No spice Aoaalucn 002 Enwliibn

D# 2wt 80 on on hebon sntarionms ¢ 16gun (8l Prescreciones de le name Menies colomeens
NTC <150 7800 = L In mbauine de snmyvos se shanifics:

ESCALA 2500 ~N Compransion ClAsE L0 Owade » 20N
TRAZABILIDAD

1 abormono se Metrolaghe de Pnsue (1de Asmgure of mastenimunts o  tracehitdas de ko
Batranes de 1rabeo UEIIIIA0Y & ms MEd ol b cumien han sele TRibrados v carmfiasoe
POr 18 Divindn de Mualrotighe #e i Superstendoncs de MOUNNe y Comensa. (DM - 0

1 Lon informas de calRescon sin bes firmms s tenen vailges.

2. 8 usaro o responsabie de S recaliiecidn de bee nstrumentor ge madicion 4
Tampo sntie di yeiificaonnss depende del PO de MbaWne de wreeyn, de w orme
de mantanimiento v de % frecusncis de usn. A menos que 18 Epetfious o onlbreie
A8 recomiende gus 1e renbesn varficacionas 8 tervalos Ao sayeres & 17 meses © (NTC
- 150 7500 ~ 1)

B TEncusiquier cnso, be mAquIng debie verificarse sl se reslos un onmibie fe UCACIOn gus
TOOUMCE Beamonia)e, 0 % 58 sHMete B AJUet 0 (RSO ONS Importames * (N1T = 130
7500 - 1)

4 Dot informe sxpress Relmants o resultade du s meditioses tesitades 5o poded ser
ADIOdUCIBO ParcialMmente, s emo cumnde 10 haye OULENEC PIFMBe reviements sor
*erno del lstorstnno que o smite.

5. Loe resuliados contenidos perciaiments en aste Informe s refiers o somems v
condiclonet Que e reslaon lee medcones. B lshorstorit que lo emits »o
repeniatilios de los perjuicios que qusden detivene Sel o Eadecusdo de lod
Instrumentos.

6, S adjunts con of CartFcado 16 ertampilie du calencidn No. 284 < 2056 PLE

b Mo cnu\mu-u Virges del Resarse - L 31 ° 7 » 'Y
'll mm ummhammmummmrnmnt L

AL Mm W, e
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NUMERD: 284-2016 M5
Pag. 4gesS
Solicitante: UNIVERSIDAD CESAR VALLEID SAL
Direcchén: MEERAT TN BLEMCS A0t AV TINTIA MUEP0 OUMBTTE - TWATA . ANCARM
Oucad: NUEVD CHIMBOTE
Méguina: FQUERO DE CONTE DIRECTO (Cat. Radacion de Braze)
Fabricamie) PINZUAR LTDA.
Madelo / Sere PS-100D /I8
Método de Caleachin

Duterminacion del valor resl de factor de aploeridn e Cwga 4l vanr o braso muliplcesor
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m“wmv
NUMERO| 2042006 W
Mg Sded
Solicantael UNIVERSIDAD CEMAR VALLEIO SAC
Olreccion W RATLUNE SRS AR A URPALL VY MROTE  BAMTA  ANCAMY
Cludme: NUEVO CHIMBOTE
Miquine: FOUIPO DE CORTE DIRECTO (Cal, Netacitn de Braso)
Fabricanie POSIUAR LTOA
Modelo / Sere M0/ s
Patrdn de colibracion Comparador dignal, @ « 0,008 mm
Trarabilides Bogues Callbre Cortioado No. |~ 13802

Matose: Operacion de s Mmagune apleando cargs directs sibite ls celis de cargn. S made »
Aeaplaammmanto con un mdicados dighte) y Bampo Con o Crenomeiie

Modiodn an me / mimne .
Aengo! bajo Mo Ahe
| W mlz Novew H'..l

———— 2
e
Medicion an pulgades / mineto
Rangs Awn
e L NIRRT
g e | Ny e W—J Mgt | Nl | nag e | g e
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PUNTO DE PREOIS%C.
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Faohin s Calvanin wirae

A Nétudn de Cattension

LB Armcads 00 10hed 1dwre & Y 08 aTRRIEEAN segin ol
W CMDIBN 30 Baarame 00 FUsBRNATIINE 1) AdOrdlen Ciees
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NUEVD
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ANEXO (N) PANEL FOTOGRAFICO

Figura N-01: Puente Carrizal en el Rio Casma donde se
observa abundante vegetacion en los pilares, los cuales
estan propensos a fallar por socavacion local y tener una
profundidad de socavacion mayor. (Antes del F.N.C —
2017)

191

Figura N-02: Puente Carrizal en el Rio Casma donde
se observa que ya hay escasa vegetacion en los
pilares, los cuales han sido afectados por la crecida
de rio producto de las fuertes precipitaciones del
Nifio Costero 2017. (Después del F.N.C — 2017)
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Figura N-03: Se puede observar que en el pilar derecho
del Puente Carrizal hay una profundidad de socavacion,
y tiene presencia de vegetacion.
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Figura N-04: Se puede observar que en el pilar izquierdo
del Puente Carrizal hay una profundidad de socavacion,
y tiene presencia de vegetacion.



Figura N-05: Se puede observar que el puente
Carrizal soporta grandes cargas de los vehiculos
pesados, el cual esta sobre el rio Casma.
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Figura N-06: Se puede observar que en el estribos norte
fue afectado por la socavacion producto de ello se puede
evidenciar minimamente parte de la base y tiene ademas
presencia de vegetacion alo largo de este.



estribo presenta una lesién mecanica (grieta). del estibo se encuentra expuesta debido a la
socavacion.

194



Figura N-10: Se puede observar la realizacion de la
calicata para la toma de muestra, para luego ser
llevada al laboratorio.

Figura N-09: Se puede observar que los pilares
presentan un tipo de proteccién de enrocado, debido
a que existié socavacion producto del nifio costero.
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Figura N-11: Se puede observar el pesado de las

taras y el pesado de la tara mas la muestra para la
obtencion del contenido de humedad.

Figura N-12: Se puede observar la realizacion del
tamizado el cual tomara entre unos 10 a 15 minutos
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ANEXO (O)
PLANOS
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ELEVACION

f @) + :Z& ]

PLANTA
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ELEVACION: ESTRIBO IZQUIERDO
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ELEVACION: ESTRIBO DERECHO

]

PLAMTA: ESTRIED XOUIERDO
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