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RESUMEN

La presente tesis titulada “Causas de la Socavacion del Puente Huambacho Ubicado En La
Panamericana Norte-Propuesta De Mejora, Distrito De Samanco, Ancash, 2018 pertenece
a la linea de investigacion disefio sismico y estructural.  Como objetivo general se tuvo,
determinar las causas de socavacion del puente Huambacho ubicado en la panamericana
norte, distrito de Samanco-Ancash-2018. El tipo de investigacién fue no experimental
descriptiva, la poblacion y la muestra fueron lo mismo, siendo el puente Huambacho. Para
la presente tesis se tuvo como indicadores las causas naturales y causas antropicas para lo
cual se realizo el analisis de la socavacion y un modelamiento hidrologico para lograr dar

alternativas de solucidn y evitar la socavacion en el puente Huambacho.

Palabras claves: socavacion, causas naturales, causas antropicas.



ABSTRACT

The present thesis entitled "Causes of the Undermining of the Huambacho Bridge Located
in the Pan American North-Improvement Proposal-District of Samanco-Ancash-2018"
belongs to the research line seismic and structural design. The general objective was to
determine the causes of undercutting of the Huambacho bridge located in the Pan American
North, Samanco district -Ancash-2018. The type of research was non-experimental
descriptive, the population and the sample were the same, being the Huambacho bridge. For
the present thesis the natural causes and anthropic causes were taken as indicators, for which
a hydrological modeling was carried out in order to give alternative solutions and avoid the

undercutting in the Huambacho bridge.

Keywords: scouring, natural causes, anthropic causes.



1.1.
1.1.1.

1.1.2.

1.1.3.

INTRODUCCION

Realidad Problemética

Realidad problematica a nivel internacional

En distintos paises la problematica de la socavacion es constante y de gran
preocupacion tal es el caso de los puentes Branxholme Rail Bridge, Mahitahi River
ubicados en Nueva Zelanda y la causa de su colapso fue socavacion en pilas; de la
misma manera en el puente Lee Roy Selmon Expressway Tampa Bay, FL, Elkhorn
River Bridge y USH 310 Bridge ubicados en Estados Unidos, la causa de su colapso

fue socavacion general.

Los paises donde més estudio se tiene sobre el tema de socavacion son Estados
Unidos y Nueva Zelanda, ya que son los paises donde mas registro se tiene de
socavacion en puentes .Sus condiciones geograficas generan fendbmenos mas criticos
en este tema de socavacion; por lo tanto la inversion de sus gobiernos es mayor en
este tema, para poder mantener su estructura vial en funcionamiento.

Realidad problematica a nivel nacional

Los puentes en el Per(; fueron destruidos en su mayoria por socavacion afectando su
subestructura por el fenomeno del “nifio costero” acontecido en marzo del 2017.
Segun el COEN (Centro de Emergencia Nacional) efectos de lluvias ocasiono la
destruccion de 159 puentes, 271 resultaron con algun dafio .La region mas afectada
con pérdida de puentes es Lima, donde 44 puentes fueron destruidos dejando aislados
a miles de pobladores dejando grandes pérdidas econdmicas .Como solucion
temporal el MTC (Ministerio de Transportes y Comunicaciones) realizo la
instalacién de 120 puentes modulares para el reemplazo de las estructuras destruidas.
Realidad problematica a nivel local

En los ultimos meses en la Costa Norte de Peru, se ha presentado fendmeno natural
hidrolégico denominado; “el nifio costero”, el que segun los especialista es el mayor
en magnitud ocurrido entre los afios de 1997 y 1998.

En la Via Panamericana Norte debido al efecto del fenébmeno natural hidroldgico
denominado; “el nifio costero”, se ha visto el colapso de puentes que cruzan rios y
partes de las via panamericana afectada por el incrementado del caudal en los rios de

régimen regular, y en los rios de régimen irregular como las quebradas y rios secos
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1.2.
1.2.1.

han presentado escorrentia de aguas con caudales que ha ocasionado el deterioro de
vias y colapsos de la infraestructura de badenes, y especialmente puentes. Situacion
que ha ocasionado que la ciudad de Chimbote, quede aislado por el norte con la
ciudad de Trujillo al colapsar el puente Vira y por el sur con la ciudad de Lima por
el colapso del Puente Huambacho, el cual estd ubicado en el Km 408 de la
Panamericana Norte aledafio a la Localidad de Huambacho.

El caudal extraordinario registrado en el Rio Nepefia, sobre el cual esta ubicado el
Puente Huambacho, el dia 14 de marzo el 2017 ocasiono primeramente la
inestabilidad del puente y luego la fallas en ambos estribos derrumbandose en su
totalidad la estructura del puente hacia la caja del Rio Nepefia.

En el IV Congreso Internacional de la Construccion-ICG, Lima 2008, el Doctor
Rocha Felices Arturo Consultor de Proyectos Hidraulicos, expone que el 50% de las
fallas en Puentes tiene su comienzo en las grandes descargas demostradas en los Rios,
cuando las anomalias externamente causantes son de gran magnitud como para
afectar la permanencia de la cimentaciéon de un puente se les llama “eventos
extremos”. Que ocasionan la Socavacion en las cimentaciones, pilares y apoyos de
puentes, debido a que no se da la importancia necesaria para realizar el Modelamiento
hidroldgico para determinar la depresion de socavacion en los de Disefios de

cimentaciones en Puentes.

En la actualidad el puente Huambacho que se encuentra en el kilémetro 408 en la
Panamericana Norte, ha colapso por efectos de caudales extraordinarios que afectaron
su estabilidad, siendo la causa més probable el efecto de la socavacion en los estribos,
ocasionando el colapso del puente, perdiéndose la transitividad de la ciudad de
Chimbote a la Ciudad de Lima.

Trabajos previos

Nivel internacional

Autor: MARIA ELENA SANTIAGO CASANOVA (2007)

Titulo: Socavacion en rios, puentes y carreteras

Objetivo: Evaluar los volumenes de sedimentos que los rios transportan aguas abajo.

Conclusiones: Los eventos extraordinarios de los afios han producido la pérdida por

socavacion de obras de arte, cruce y proteccion como gaviones, asi como puentes y
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obras de mayor tamafio, en consecuencia, se registraron grandes pérdidas humanas

como econdmicas.

Autor: ALOMIA CASTRO DIEGO SEBASTIAN, CALDERON BRITO
JOSE MIGUEL (2013)

Titulo: Inspeccidn y evaluacion de la socavacion en subestructura de puentes,
estableciendo medidas de proteccion contra este fenémeno.

Objetivo: Inspeccionar y evaluar la socavacion local en la subestructura de los
puentes: “Del Ferrocarril” y el puente sobre la “Av. Ernesto Che Guevara” de la
ciudad de Azogues.

Conclusiones: EIl puente anteriormente no ha sido evaluado por lo que no se pudo
considerar el grado de socavacion que se ha producido en los Gltimos afios, la sub
estructura del puente no estan apropiadamente disefiados debido a que la cimentacién
de los mismos estan en proceso de deterioro y no existen medidas de control ante la

socavacion que proteja la sub estructura del puente.

Autor: SEBASTIAN BARBOSA GIL (2013)

Titulo: Metodologia para calcular la profundidad de socavacion en rios de montafia
(lecho de gravas)

Objetivo: Desarrollar una metodologia para realizar el computo del nivel de
socavacion general, apoyada en modelos morfodinamicos e hidrodinamicos que
incluyan materiales de modelacion de transporte de sedimentos que representen
convenientemente las condiciones de rios con lecho de gravas.

Conclusiones: En el lecho para las 21 secciones transversales en el tramo de estudio,
solo se evalud la aplicacion de los modelos en las secciones que revelaron
profundidades de socavacion, mayores a 0.5 m. En la capacidad de transferencia de
flujo, se precisaron 10 secciones de analisis para la socavacion general.

Las metodologias tradicionales para estimar socavacion muestran una gran
dependencia del caudal. Para una simulacion de las propiedades del rio Medellin,
existe una gran inestabilidad entre los valores de socavacion, ocurrida en las etapas

de anélisis.
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1.2.2.

1.3.

1.3.1.

Nivel nacional

Autor: Ing. ZOCIMO VENEGAS ESPINOZA (2011)

Titulo: Socavacion en sub estructura de puentes en lechos no cohesivos

Objetivo: Progresar el conocimiento sobre el proceso de la socavacion al pie de
estribos de puentes.

Conclusiones: Los ensayos consintieron en representar el proceso de socavacion en
diferentes representaciones de estribos, observandose formas diferentes y ubicacion
de méxima depresion de socavacion; para estribos trapezoidales o estribos con aletas,
la méxima profundidad de socavacion sucede en el lado delantero del estribo, en
estribos rectangulares en el sitio contiguo del estribo al ingreso del agua y en estribos

cilindricos al inicio del lado delantero del estribo.

Teorias relacionadas al tema

Socavacion

1.3.1.1.  Definicion

1.3.2.

La definicidn de socavacidn consiste en la perdida de material del lecho y las bancas
del canal, esto ocurre debido a la erosidén que ocurre en los estribos y pilas de puentes

lo cual ocasiona una inestabilidad provocando colapso de puentes.

La socavacién es muy complicada ya que le pertenece a la ingenieria hidraulica de
puentes, se debe tener en cuenta los caudales de aguas arribas como aguas abajo para
tener una condicion amplia en el periodo de efectos de grande avenidas en un rio.
La socavacion radica en el transporte de sedimentos de rio en la fase de una crecida,
0 por una obra hidraulica o puente dentro del cauce del rio. ElI fendmeno de la
socavacion se diferencia de la erosion en que esta se puede recuperar, una vez que
pasa el caudal del rio, llegando hacer un proceso ciclico y duradero (Giraldo y Vega,
2013, p.22).

Formas de Socavacion
En la socavacion existen principalmente dos formas de socavacion, las cuales del rio
dependen primordialmente de la transferencia de material de rio proveniente de la

cuenca, al sitio donde se ubica el puente (Guevara, 1998, p.63).
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1.3.3.

1.3.3.1.
1.3.3.1.

1.3.3.1.

a. Socavacion en lecho Movil

El tipo de socavacion en lecho movil es el arrastre de material existente en el rio de
aguas arriba hacia aguas abajo en donde en la parte donde se encuentra apoyado el
puente, el equilibrio de materiales trasportados se alcanza cuando es igual a la

cantidad de material removido.
b. Socavacion en agua clara

La socavacion en aguas claras se da presencia cuando el trasporte de sedimentos no
existe, ocasionando que no viva el reabastecimiento de material socavado en el lecho
del rio. El equilibrio se alcanza cuando la corriente (esfuerzo cortante) es atenu6 para

mover particulas del lecho del rio.
Situaciones donde se da socavacion en agua clara:

e Cauce formado por materiales muy gruesos.

e Los depositos locales estan formados por particulas mas grandes que las que
arrastra el cauce.

e Enrios acorazados donde la potencia es alta para asimilar el lecho en la zona de
pilas y estribos.

e Obras hidraulicas con follaje donde el caudal solo puede asimilar la cobertura
en la linea de las cimentaciones del puente.

e Corrientes con una topografia plana.

Causas de la socavacion
Para Freire y Ruilova (2012, p.17) se encuentran dos tipos de causa que son naturales
y antropicas.
Causas Naturales
1. Erosion lateral y longitudinal del cauce
La causa de erosion natural del rio ocurre en zonas de bajas inundables, esto
afecta considerablemente a la sub estructura del puente como estribos y pilas.
Este fenomeno de erosion lateral mayormente se presente en torsiones en donde
el desplazamiento de los sélidos es mucho mayor en la parte concava del rio.
2. Corte de meandros
Cuando se produce un fuerte caudal y este corta un meandro, ocasiona ya sea por

causas naturales o antropicos, un problema a la estructura del puente. Esto
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1.3.3.1.3.

provoca una inestabilidad en el cauce del rio ocasionando cambios en su
geometria, estos cambios ocurren para de alguna forma intentar recuperar las
condiciones de equilibrio del cauce que se perdieron durante la crecida del rio.
En campo esto se ve reflejado en desplazamiento, modificaciones de los
meandros, ocasionando una correccion en el cauce del rio, ya con el tiempo los
espacios comienzan a ser utilizados con soluciones agricolas o de recreacion.
Sin embargo cuando ocurre una crecida de mayor intensidad se debe tener en
cuenta que el rio puede recuperar cauces abandonados causando problemas a la
poblacion.

El corte de meandros es producido por efectos como pendientes, velocidades,
transporte de sedimentos e inestabilidad de taludes, estos efectos pueden
ocasionar con el transporte de sedimentos, inundaciones en zonas de menor
pendiente del rio.

Erosion de orillas

El sentido de un caudal del rio ocasiona desprendimientos y transporte de
sedimentos ubicados en las orillas del rio lo que consecuencia el ancho del rio
aumenta su perimetro mojado y su seccion trasversal. En un rio puede tener dos
tipos de erosiones:

e Erosion lateral: ocasiona la amplitud del ancho del rio.

e Erosion vertical: donde profundiza el lecho del cauce.

Para poder tener un control de erosion se verifica la erosion lateral y erosion

vertical pudiendo evitar zonas criticas en el margen del rio.
Métodos para determinar la erosion en orillas (estribos)

e Método de Froehlich (Manual de Hidrologia, Hidraulica vy
Drenaje,2012,p.138)
As = 2.27 Ky * ky * (Li)%43 « h057 « Fr061 4+ h
As =Socavacion
K, =Factor por la forma del estribo.
K, =Factor por la forma del ataque.
L' =Longitud del estribo.
h =Profundidad media aguas arriba.

Fr =Numero de froude para la seccién obstruida.
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V =Velocidad media de la seccién.
\Y
Vvg*h

Tabla 1 Factor de Correccién K1

Fr =

FACTOR DE CORRECCION K1
Descripcion K1
Estribos laterales de paredes verticales 1.00
Estribos laterales con alerones verticales 0.82
Estribos laterales inclinados 0.55

Fuente: Manuel de Hidrologia, Hidraulica y drenaje (MTC)
0<90°, estribo lateral inclinado aguas abajo.
0>90°, estribo lateral inclinado aguas arriba.

©=90°, estribo lateral perpendicular al flujo.

0
— (—0.13
Kz = (59)
e Método de Artamanov (Manual de Hidrologia, Hidraulica vy
Drenaje,2012,p.135)

Hg = Kg * Kq * K * hy

Tabla 2 Tabla para el valor de K 6

20° 60° 90° 120° 150°

0.84 0.94 1 1.07 1.19

Tabla 3Tabla para el valor de K,,

Talud m 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 3.0
K 1 0.91 0.85 083 | 061| 05
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1.3.3.14.

Tabla 4Tabla para el valor de K,

Q1Qd| 01 02| 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

Kq 2 2.65| 3.22 3.45 | 3.67 | 3.87 4.06 4.2
Fuente: Manuel de Hidrologia, Hidraulica y drenaje (MTC)

Kg=Coeficiente que depende del angulo de suceso.

Kq=Coeficiente dependiente de la correlacion entre el caudal que intercepta
el estribo Q1 y Qd.

K,,=Coeficiente dependiente de la inclinacion del estribo.

h,=Profundidad del flujo aguas arriba del estribo.

H¢= Profundidad de socavacion.

e Método de Liu Chang y Skiner. (Manual de Hidrologia, Hidraulica y
Drenaje,2012,p.142)

En estribos de pared vertical generalizados

As L
_ 04 , 3033
h 2'15(h1) * F

As=Fondo de socavacion.

h,= Fondo inicial del flujo aguas arriba del estribo.

L= Longitud del estribo que obstruye el flujo del rio.

F= Valor de Froude en la seccion de aguas arriba del rio.
V =Velocidad media de la seccion.

\%

Vvg*h

Fr =

Incision de cauces

Se denomina incision de causes al efecto en el rio de encajonar sedimentos
ocasionado por la capacidad de trasportes y el suministro de carga solida, esto
por un proceso de incision. A consecuencia de este proceso el rio aumenta su
carga solida (captando sedimentos de rio) como consecuencia ocasiona rio de
mayor profundidad.

Las causas principales son el aumento de la erosion por constriccion del lecho del

rio y unién de diferente micro cuencas, incremento de la pendiente en la
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topografia de la zona por obras hidraulicas como canalizacién y reduccion de

material de los rios en los caudales adyacentes.

e Método de Lischtvan — Levediev. (Manual de Hidrologia, Hidréulica y
Drenaje,2012,p.95)

Hs=Fondo de la socavacion.

a=Factor de seccion o de distribucion de gastos.

Qd=Caudal de disefio.

Ho=Tirante antes de la erosion.

B=Coeficiente de frecuencia.

u=Factor por reduccion del cauce.

¢=Factor de correccion por forma de carga de sedimentos.
Dm=Diametro medio.

Hm=Profundidad media de la seccidn transversal.
Be=Ancho real del area del liquido en la seccidn transversal.

Factor de secciona.

Qd
5

O=—-
Hm3 * e *x p

Tabla 5 Factor de reduccion del cauce u

Velocidad media en la ) ) )
» Longitud libre entre dos estribos
seccion m/seg

10 | 13 | 16 | 18 | 25 30 42 52 63 | 200

Menor de 1 1.00|1.00| 1.00 |1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 |1.00
1.00 0.96 {0.97]0.98 {099 0.99 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 |1.00
1.50 0.9410.96|0.97 |0.97]0.98 | 099 | 0.99 | 0.99 | 0.99 [1.00
2.00 093 094|095 (096|097 | 098 | 098 | 0.99 | 0.99 |1.00
2.50 0.90 (093|094 |095]0.96 | 0.97 | 0.98 | 0.98 | 0.99 |1.00
3.00 0.8910.93|0.93|0.94|0.96 | 096 | 097 | 0.98 | 0.98 [0.99
3.50 0.87 {0.90| 0.93 |0.93]0.95| 0.96 | 0.97 | 0.98 | 0.98 |0.99
4.00 o mayor 0.85(0.89| 091 (092|094 | 095 | 096 | 0.97 | 0.98 |0.99

Fuente: (Manuel de Hidrologia, Hidraulica y drenaje, 2012, p.107)
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Tabla 6 Para el coeficiente de frecuencia 8

Probabilidad (en % que se Coeficiente
presenta el cauda) B

100 0.77
50 0.82
20 0.86
10 0.90

> 0.94

2 0.97

1 1.00
0.3 1.03
02 1.05
01 1.07

Fuente: (Maza, 1967, p.142)

Tabla 7 Para el factor de correccion por forma de sedimentos

dm(mm) | ¢
6.00 0.36
8.00 |0.35

10.00 | 0.34
15.00 | 0.33
20.00 | 0.32
25.00 | 0.31
40.00 | 0.30
60.00 | 0.29
90.00 | 0.28
140.00 | 0.27
190.00 | 0.26
570.00 | 0.21
1000.00 | 0.19

Fuente: (Maza, 1967, p.143)
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Ecuacidn de la incision (Profundizacion del lecho del rio)

ocx Ho®/3

HS:O.68*B*u*(p*Dm0-28

e Meétodo de Straub (Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje,2012,p.99)
B1
Hs = (5)0.64-2 * h1

Hs=Fondo de socavacion.

B;= Ancho libre de la seccidn aguas arribas.

B,= Ancho libre de la contraccion del cauce.

h,=Tirante en la seccién hacia aguas arriba de la contraccion.

e Método de Laursen (Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje,2012,p.99)
Q, B,
Hs = h; (=5)%/7 + (=)
R CORENC

As=H;—h

Tabla 8 Coeficiente de transporte de material

Viw k1l Modo de transporte del sedimento de lecho

<0.50 0.59 [Mucho del material en contacto con el lecho.
0.5a2.00 0.64 | Algo de material de lecho.

>2.0 0.69 | Mucho material del lecho.

Fuente: (Manual de Hidrologia, 2012, p. 111)

v=1/(g*hy *s)
As=Socavacion.
H¢ =Profundidad de la socavacion.
h=Profundidad promedio inicial.
H,=Profundidad promedio aguas arriba.
Q,=Caudal principal en la seccién agua arriba.
Q,=Caudal en la seccion retraida.
B, =Ancho de la superficie contraida aguas arriba.

B=Ancho de la superficie libre del rio.
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1.3.3.15.

1.3.3.1.6.

1.3.3.2.

K;=Coeficiente del modo de transporte del material del rio.

Formaciones de lecho como barras e islas

Este proceso ocurre por acumulacién de sedimentos en zonas de inundacién no
temporales. Este proceso ocurre por la deposicion de materiales de gran magnitud
en donde son capaces de tomar formas y trasportarlas en el rio.

Estas formaciones cambian en sus caracteristicas fisicas y de ubicacion en el rio,

apareciendo en flujos de aguas bajas y desapareciendo en flujos de aguas altas.

Procesos de orillares

Son las consecuencias de erosiones naturales en orillas del rio creando formas en
la superficie del terreno, sufriendo inundaciones periédicamente.

Su origen se da cuando hay un desequilibrio en la taza de trasporte de sedimentos
con la erosion, en donde la erosion lateral actia con mayor superioridad causando
turbulencias, dando asi mayor sedimentacion y pérdida de velocidad en el flujo

del agua.

Causas Antropicas

Son las actividades de modificacion causadas por el hombre, en cimentacion de

puentes u otra obra hidraulica. Donde la alteracién fisica puede afectar positiva

0 negativamente en el entorno natural.

En un caso de puente la socavacion es un factor importante ya que de esto

depende la durabilidad de la estructura. Para ello se verifica la erosion que se da

en los puntos de apoyo como pilas y estribos, esto acompafiado por la actividad

del hombre muchas veces por estructuras en el mismo rio modifica el flujo y la

pendiente del rio, ocasionando socavacion con mayor facilidad.

Actividades antropicas influyentes en procesos fluviales:

e Cimentacion de obras hidraulicas (presas, diques, puentes, corte artificial de
meandros).

e Acciones mineras en la cuenca del rio generar la produccion de sedimentos.

e Cambios en la capacidad de uso del suelo; cambios inapropiados de cultivos.

e Aterramiento de lagunas, desecacion de pantanos.
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1.3.4. Tipos de socavacion

1.3.4.1.

1.3.4.2.

Para Maza (1968, p.27) Se deben tener en cuenta los siguientes tipos de socavacion

en puentes.

Socavacion normal o general

Los caudales crecientes y el aumento de la corriente en el rio para trasladar
sedimentos, provocan descenso generalizado en el fondo del rio a esto se le [lama
socavacion normal o general. En este caso no es necesariamente provocada por
acciones antropicas sino por la reduccién del flujo en ambos sentidos,
ocasionando la separacion sedimentos del rio en su ancho total. Otra
caracteristica de la socavacion general es que se considera como transitorio o
ciclico.

En la seccion transversal la pérdida del material puede ser uniforme o no
uniforme, este fenémeno es poco conocido donde los Gnicos datos seguros se
pueden obtener en campo ya que los métodos de célculos actuales son
irrelevantes al comportamiento de la realidad.

El caudal media del agua esta en sentido de las particularidades hidraulicas del
rio:

e Tirante

e Aspereza

e Pendiente

El caudal medio para poder mover particulas depende de las particularidades de
los sedimentos y del tirante. Para suelo cohesivos se toma las cualidades de los
sedimentos como el peso especifico y en el caso de suelos granulares se toma el
didmetro medio.

Factores que producen socavacion por contraccion son:

¢ Reducciones oriundas de la corriente.

e Barras de materiales en el puente.

e Crecimiento de follaje en el cauce del rio y en los lados, 0 en area de
inundacion.

Socavacion a largo plazo

Este tipo de socavacion se refiere a la degradacion por perdida de material

granular. Las causas son naturales y antropicas sin eventos de grandes caudales
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1.3.4.3.

1.3.4.4.

1.3.4.5.

ya que su proceso no es de naturaleza transitoria. En otras palabras ocurre por el
flujo diario natural del mismo rio.

Causas de la socavacion a largo plazo:

e Corte natural o artificial de meandros.

e Obras hidraulicas.

e Desviacion de agua de distintos cauces.

Socavacion en estrechamientos

La pérdida de material en estrechamientos estd producido por aumento de
movilizacién de material del cauce logrando un flujo, cuando la precipitacién
incrementa a consecuencia de la contraccion del area hidraulica de su cauce.
Siendo asi una consecuencia importante tanto en puentes y econémicamente.
Cambios en la corriente influidas por el puente son los cambios de la velocidades
del flujo del agua y cambio en la topografia libre del agua. Originando un mayor
movimiento de los sedimentos del cauce y una extension del cauce.

Socavacion Transversal

Esta socavacion es consecuencia natural o antropica como obras, teniendo como
resultado una reduccion en el ancho de la seccion del cauce, a esto se refiere la
socavacion transversal. Sin embargo la profundidad aumenta siendo asi nivelada
hasta donde se pueda alcanzar una capacidad requerida en dicha seccion.
Socavacion en curvas

Se origina en la profundidad de la curva por el flujo en forma de hélice que se
caracteriza por el continuo cambio de direccion del rio provocado por la sobre
elevacion del nivel del agua a causa de la fuerza centrifuga. El resultado es que
la capacidad de transporte de sélidos y profunda erosién se torna mayor en la
curva de la parte del cauce exterior.

Un punto importante a tener en avance es el disefio y cimentacion de estructuras
hidraulicas como puentes que se dan en curvas o disefios de proteccion de rio en
un dicho lugar, ya que cuando se disminuye la velocidad en la curva tiende a
aumentar el depdsito en la zona a consecuencia aumenta la profundidad y el area
hidraulica.

La socavacion puede ser cuantificada con métodos de célculo de profundidad.
Cuando un puente se encuentre en un tramo recto con cruce de curva, se tiene en

cuenta la topografia del rio en los nuevos entornos.
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1.3.4.6.

Socavacion local en Pilas y Estribos
En este tipo de socavaciéon la turbulencia provocada por la presencia de
obstaculos da un resultado de estructuras interpuestas en las corrientes y
emergidas en la superficie del agua en lo cual seria una socavacion local en pilas
y estribos.
Las condiciones hidraulicas se ven afectadas al poner una pila de puente en su
cauce en el cual afecta la capacidad en trasporte de sdlidos. Al superar la
resistencia del lecho del rio ocurriria socavacion local. La nocion de la depresion
por efectos erosivos es importante ya que la falla sufre la destruccion de la
estructura y los procedimientos de construccion son de mayor complejidad por
profundidades excesivas.
Parametros que influyen en la socavacion local.
a. Parametros Hidraulicos.
Para los parametros hidraulicos que afectan en la socavacién local entra en
factor la velocidad, el tirante, las velocidades y su distribucion en el rio.
b. Pardmetros del material de fondo.
Para los parametros de material del lecho del rio se toma en cuenta su
diametro, granulometria, la forma, el peso especifico y la estratificacion del
sub suelo
c. Parametros geométricos de la pila.
Para parametros geométricos se toma en cuenta el ancho, la relacion largo-
ancho y se seccion transversal de la pila
d. Pardmetros de ubicacién del puente.
En la ubicacion del puente entran los parametros de contraccion de la seccion,
su radio de curvatura y obras hidraulicas en el rio que afecten la velocidad.
e. Parametros del tiempo.
Para los parametros del tiempo es la duracion del pico de las avenidas vy el

tiempo que alcanza una condicién estable.

1.3.5. Factores externos que pueden afectar la estabilidad de un puente

La necesidad de conocer el comportamiento del cauce natural es debido al efecto del
fendmeno de la socavacion ya que es un problema de gran importancia en todos los

lechos de rios donde hay construcciones de estructuras hidraulicas.
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1.3.6.
1.3.6.1.

Para el problema de socavacion se debe tener presente varias caracteristicas que
puedan afectar la estabilidad del puente. Cuando en un rio no se ve afectado ni la
profundad ni los taludes se da a entender que existe una mutua retractacion entre los
materiales del cauce que son trasportados hacia el sitio; en estado de erosion, si la
altura de la base del rio baja o si los taludes se mueven hacia fuera; en estado de
agradacion, si la altura del lecho se encumbra o cuando los taludes se mueven hacia
afuera; en estado de sedimentacion, el lecho se enaltece, si los taludes se deslizan al

interior del cauce, debido a las abundancias de sedimentos en el cauce.

Antes de proceder a la cimentacion de la sub estructura de un puente, influyen los
componentes como: tipos de rio, hidrologia, caracteristicas y estado del cauce, deben
ser detallados ya que mucho estribara de ello los posibles dificultades de socavacion
y la representacion en que se podria producir; otro aspecto a tener en cuenta es la
existencia del atasco del flujo debido a que se podria tener grandes diferenciaciones
en factores hidraulicos y la rapidez de la socavacion, ejemplo de esto es el aumento
de la velocidad (Alomia y Calderon, 2013, p.40).

Informacién bésica para el proyecto.
Aspectos geomorfoldgicos de los cauces.
Segun (Duran, 2011, p.46) los aspectos geomorfoldgicos son los siguientes:

a. Sedimentos y formas del lecho

La carga de fondo es la parte de los sedimentos que proviene del fondo del rio,
recorre una corta amplitud y es trasportada por los caudales mayores. En cuanto
a la carga de lavado es procedente de los erosivos de las orillas del rio y su cuenca,
a diferencia de la carga de fondo, esta tiene largos recorridos y se mantiene en
suspension durante méas tiempo.

La tension de la corriente en movimiento esta afectada debido al tamafio de
material de rio, porque a mayor tamafio, mayor peso y el menor tamafio hay

resistencia por fuerzas cohesivas.
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Tabla 9 Sedimentos.

Tipo de caudal Medio de Origen
solido transporte

Erosién de la cuenca

Erosion en margenes

Carga de lavado | Suspension (particulas finas)

Acarreo Erosién en el cause

Erosion en margenes

Carga de fondo Saltacion (particulas gruesas)

Fuente: Duran, 2011, p. 54

Tabla 10 Clasificacion de los sedimentos segun su tamafio.

Tamario (mm) Clases
4.000-250 Cantos rodados
250-64 Guijarros
64-2 Gravas
2-0.062 Arenas
0.062-0.004 Limos
0.004-0.00024 Arcillas

Fuente: Duran, 2011, p. 54
Formas del lecho: Los procesos de erosién y sedimento son los causantes de las
formas del lecho.
En los tramos donde prevalece la arena se forman dunas, lecho liso o anti dunas,
acatando los caudales de los rios.
En tramos donde la granulometria es mayor se van a establecer barras de
sedimentacion en ambos lados de los meandros o recolecciones dentro del cauce

gue van a establecer los rapidos y remansos.
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b. Répidos y remansos.

Este tipo de rio tiene zonas de gran importancia productiva en la diversidad de
habitats para las especies como para los macro invertebrados, que a consecuencia
es el alimento para la ictiofauna y en las zonas mas hondas se encuentran animales

de mayor tamafio.
c. Ambientes fluviales

Los ambientes fluviales dadas por las corrientes, tiene una gran distribucion
geogréfica. Las areas de baja velocidad y turbulencia son de gran ayuda en
obtener un equilibrio para la estabilidad y la sedimentacion por otra parta la

velocidad maxima y turbulencia dan un gran aporte a la erosion.

Los caminos del agua pueden dividirse fundamentalmente en tres grupos

diferencidndose por su trazado y son:

e Rectos: son mas frecuentes y solo se sitdan ciertas cantidades de sedimentos.

e Entrelazados o anastomosados: originan una continuidad en separaciones y
reuniones de la corriente, dando origen a una serie de canales.

e Meandriformes: presenta desviaciones a lo largo de su direccion.

d. Corrientes en linea recta.

Los causes en linea rectas son respectivamente extrafios de encontrar. En valles
facilmente erosionable donde se puede llegar a alcanzar un ancho de mucha
mayor dimension del canal, en el caso de valles angostos estos causes se pueden
Ilegar a agrandar por diversas millas. En este tipo de causes, sus flujos llegan a
originar diminutas barras de meandros en las orillas del rio. La colmatacion de
este tipo de rio puede ser horizontal y vertical o igual de complejo de rios
entrelazados.

e. Corriente entrelazada.

Se caracterizan por tener corrientes de gran cantidad de oscilaciones en el flujo y
en la trasporte de sedimentos. Este proceso de cruce da comienzo cuando en el
lecho del rio se genera barras sumergidas. En los rios de tipo intermitentes las
barras cambias de posicion continuamente en tiempos de crecidas al ser afectadas
por fuerzas mayores. En los tipos de rios perennes las barras llegan a ser
parcialmente permanente, pueden cambiar en sus dimensiones por motivo de un

caudal de mayor magnitud.
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1.3.6.2.

Este tipo de corrientes entrelazadas es el resultado de los efectos de alteracion
que generan las etapas de la socavacion .este tipo de corrientes se dan forma por
factores del rio como pendientes altas, amplia fluctuacién en el fuljo y una gran
transportabilidad de sedimentos.

En las superficies locales de erosién (fondo de rios) se ven reflejados las fases de
inundacion y sedimentacion, las corrientes entrelazadas muestran muy poca
variacion horizontal y verticalmente, en todo el trascurso de los rios se puede
observar los tamarfios de los granos desde la fuente asta u desembocadura.

La calidad de sedimentos en corrientes entrelazadas, es de buena disposicion ya

que es minima su resistencia al flujo de fluidos y barreras de permeabilidad.
f. Corriente meandrica.

Se llama corriendo meéndrica a los rios donde les afecta poca pendiente, con gran
cantidad de trasporte de material de rio y oscilaciones en su descarga.

Estas barras de meandros ocurren cuando el flujo del rio baja y en las areas donde
favorece la formacion de un meandros. En corriente meéndrica existe una
variacion en la dimension del material del lecho del rio desde su base al tope, de
igual manera en su estructura sedimentaria. En toda la superficie de la barra de
meandro, las arenas se aumentan por un proceso de acrecién contiguo (Farias,
2003, p.42).

Material del lecho.
Segin Santiago (1977, p.28), “todos los rios pueden ser catalogados en dos
grandes grupos, dependiendo de la libertad para ajustar su representacion y su

gradiente”.

e Cauces de lecho rocoso:
Este tipo de cauce esta conformado en su mayoria por material rocoso en su
fondo y en sus taludes.

e Cauces aluviales:
Este tipo de cauces en su seccion esta conformado integramente por material
del rio trasportado por el flujo. Sus dimensiones y pendientes pueden ser

cambiadas por la misma fuerza del flujo.
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1.3.6.3.

Transporte de sedimentos

Para (Maza, 1968, p. 35) el trasporte de sedimentos en la cuenca de un rio es de

suma importancia establecer el origen del material que se trasporta y el modo que

se trasporta. En la cuenca trasportara material del mismo lecho del rio, este

material tiene variacion en su caracteristicas, puede ser de fino o grueso, este se

diferencia cuando el material procede de la cuenca, en ese caso es particulas finas.

El origen del material se puede deducir por el diametro de la particula que es

trasportada si es inferior a 0.0625 mm se dice que proviene de la cuenca, en caso

contrario, proviene del mismo lecho del rio .El trasporte de material de rio se

pueden dar en dos mecanismos:

a) Agua de lluvia que circula en la superficie

b) Trabajo de aguas en cauces

Los estudios sobre transporte de sedimentos se hacen con diferentes propoésitos,

entre ellos:

e Calculo para el coeficiente de rugosidad con datos de aforos y levantamientos
topograficos.

e Capacidad de transporte liquido y s6lido de los cauces

e Calculo de modelamiento para especificar zonas de agradacién o equilibrio.

e Descripcién fluvial de los cauces, caracterizacion de material de arrastre y

suspension.

1.3.7. Alternativas de solucién ante la socavacion

1.3.7.1.

Segun el Manuel de Hidrologia, Hidréaulica y drenaje (2012, p.107) existen dos

alternativas de solucidn ante la socavacion, que son el enrocado y gaviones.

Enrocado en defensas riberefias

Segun (Casafranca, 2005, p.18) es una proteccion estructural flexible, y principal
alternativa en rios donde existe roca en calidad y cantidad. Existen programas
para dimensionar enrocados, formulas y expresiones practicas para protecciones
en rios y experiencias que han marchado bien en numerosos casos; sin embargo
el apoyo técnico no es apto de modo tal que se reconozca proyectar escenarios

genericos.
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1.3.7.1.1. Caracteristicas del enrocado

1.3.7.2.

1.3.7.2.1.

a.

C.

Resistente, consiste en la funcion estructural que ejerce cada una de las partes
del enrocado.

Integracion paisajistica, toda mediacidn sobre margenes posee una intencion
paisajistica.

Durabilidad, es un factor relacionado con el mantenimiento.

Gaviones

Son estructuras que son entrelazadas por alambres que pueden ser Galmac (zinc

y aluminio), y asimismo alambres recubiertos por PVC para lugares donde exista

la apariencia de un alto grado de corrosion, como la brisa marina y aguas servidas.

Caracteristicas de gaviones

a.

Armadas, resistente a cualquier tipo de solicitud estando en estado de
ocuparse a traccion.

Flexible, la estructura se encuentra en la capacidad de absorber solicitudes
generales y localizadas de caracter extraordinario.

Drenante, son capaces de obrar las aguas de infiltracion en los terrenos,
excluyendo uno de los elementos principales de desequilibrio.

Econdmicas, los gaviones no demandan de mano de obra técnica y vienen
dispuestos con el auxilio de los medios normales de obra.

De larga duracién, el eventual desperfecto de la red galvanizada por
oxidacion es muy lento y con efectos no mas peligrosos que el declive en

demas estructuras.

1.4.  Formulacion del problema

¢Cudles son las causas de socavacién del puente Huambacho ubicado en la

Panamericana Norte, distrito de Samanco, Ancash, 20187

1.5. Justificacion del estudio

El presente estudio se justifica por motivo del fendmeno natural que ocurrié en marzo

2017; conocido como “nifio costero”, lo cual, provoco grandes dafios al Pert, en

especial a nuestros puentes que son de gran importancia para las ciudades; los puentes
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que por motivos de grandes caudales se vieron afectado el pie de pilares y estribos,
la socavacion en estas partes de los puentes fueron criticos, dando asi problemas en

su estabilidad y ocasionando fallas y derrumbes de los puentes.

En la actualidad determinar la socavacién es un proceso muy complicado, por ello al
determinar las causas de este fendmeno se piensa dar alternativas de solucion para
asi poder realizar estudios especificos para la mejor estabilidad de puentes en épocas

de grandes caudales.

1.6.  HipOtesis

La presente tesis no requiere hipétesis

1.7.  Objetivos
1.7.1. Objetivo general

Determinar las causas de la socavacion del puente Huambacho ubicado en la
panamericana norte, distrito de Samanco, Ancash, 2018.

1.7.2. Objetivos especificos

Determinar la erosion del cauce del rio Nepefia.

Determinar la incision del cauce del rio Nepefa.

Identificar obra de arte o estructura en el rio.

Proponer alternativas de solucién ante la socavacion en el puente Huambacho.
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1. METODO

2.1. Disefio de investigacion

El disefio de la presente investigacion es descriptiva no experimental
-Descriptivo

Para Alvaro (2010, p. 94) los disefios descriptivos es aquello donde se utilizan para
describir la realidad conforme se nos presenta en campo o en la naturaleza. En este
disefio, las variables no son manipuladas por el investigador, solo observa y describe

igual a como se nos presenta.
-No Experimental

Serd una investigacion No experimental ya que el investigador no tiene control directo
de las variables, por el motivo de sus cambios ya han ocurrido o que son inherentemente

no manipulables.

M | — | X] | — O]

M: El puente Huambacho ubicado en la panamericana norte
X1: Socavacion en estribos

O1: Resultados-Causas de la socavacién del puente Huambacho.

Segn Alvaro (2010, p.78) se denomina variable a una caracteristica, cualidad de un

fendmeno que puede cambiar y puede ser evaluado en una investigacion.

33



2.2. Variables, operacionalizacion
. . ESCALA
DEFINICION DEFINICION SUB
VARIABLE DIMENSIONES | INDICADORES DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL INDICADORES .
MEDICION
_, Se comprobara las
La socavacion es un _, , Velocidad
] causas de socavacion Erosion lateral
fendmeno natural que ocurre
) del puente del cause
en la base y orillas de un ) ]
) Huambacho, mediante Flujo .
canal o rio nativo o Naturales Nominal
o ) una guia de
artificial. La corriente de N )
CAUSAS DE observacion en campo _ Area
] agua que se traslada en su . Incision de
SOCAVACION Para el anélisis del
cauce 0 en una zona de ] causes .
o ) fendmeno de Perimetro
avenida tiene una cierta . _
dad d g socavacion se aplicara Longitud
capacidad de suspender y _
un modelamiento Obras de arte 0
arrastrar arenas compactas . . Ancho .
hidraulico mediante el Antroplcas estructuras en Nominal
(Duran, 2014, p.14). . Espesor
software HEC RAS. ros
Altura
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2.3.

2.4.

24.1.

2.4.1.1.

24.1.2.

2.4.2.

2.5.

Poblacion y muestra

Para Alvaro (2010, p.106) es un conjunto de compendios coherentes entre si donde
conserva variables, ya sea una 0 mas, comunmente es el conjunto de elementos
relacionados entre si, que posee una 0 mas, precisadas en el tiempo y en el espacio,
para la presente Investigacion la poblacion y la muestra se considerara el puente
Huambacho.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnicas e instrumentos

Técnicas

Segun Alvaro (2010, p.116) la observacion es un método que comprende la
eleccion, analisis y observacion constante, valido y honesta de acontecimientos,
cuadros de procedimiento y situaciones significativos para el inconveniente que
se traza, por ello para la presente investigacion sera de observacion.
Instrumento

Para Alvaro (2010, p. 120) el instrumento son medios secundarios para aglomerar
e inspeccionar los datos conseguidos a través de las técnicas de recaudacion de
datos; para la presente investigacion el instrumento a utilizar sera la toma de datos

a través de una guia de observacion y protocolos.

Validez y confiabilidad

Elaborado la guia de observacion se aplicara el criterio de jueces, motivo por el cual
se sometera a consideracion por parte de tres ingenieros, en el cual los ingenieros

deben ser especialistas en la linea de investigacion disefio sismico y estructural.

Método de analisis de datos

Para el andlisis e interpretacion de datos relacionados con el presente estudio se

empleara las técnicas propias de la estadistica descriptiva.
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2.6.

La estadistica descriptiva se utiliza para problemas de caracterizacion, permite
reducir los datos cuantitativos obtenidos a partir de la medicion de observacion
précticas (Alvaro, 2010, p.124).

Aspectos éticos

e Enel proceso de la presente investigacion se desarrollara respetando los limites
de propiedad privada.

e Lainvestigacion cumplira con los requisitos de originalidad, objetividad y ética.

e Lainvestigacion se realizara respetando el medio ambiente.

e La presente investigacion recopilara conceptos de otros autores quienes se les
reconoce la autoridad de sus ideas y el respeto por la propiedad e integridad
intelectual donde se citara adecuadamente las investigaciones relevantes que se

hayan publicado previamente.

36



I11.  RESULTADOS

3.1.  Determinar la erosion del cauce del rio Nepefa.

Profundidad de erosién

Erosién del cauce del rio Nepefia
3.50
2.94

3.00

2.50 2.22
2.00
1.50 1.12
1.00

0.50

0.00
Froehlich Artamanov Liu Chang y Skiner

Interpretacion: De la gréafica anterior se puede observar tres diferentes métodos para
el célculo de la erosion del rio Nepefia, los cuales varian de 1.12 m. - 2.94 m. Esto se
debe ya que cada método toma distintos parametros para el calculo de la erosion en
estribos o también conocido como socavacion local en estribos, de acuerdo al manual
de Hidrologia, hidraulica y drenaje del Ministerio de transportes y comunicaciones
(MTC).Tomando como dato mas cauteloso el de 2.94 m. del método de Froehlic. Se

obtuvo una velocidad de 1.54 m/s y un flujo sub critico.
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3.2.  Determinar la incision del cauce del rio Nepefia.

Profundidad de incisidn

Incisién del cauce del rio Nepefia
1.40
1.19
1.20
1.00
0.80 0.68
0.60

0.40

0.20

0.00
Lischtvan — Levediev Straub Laursen

Interpretacion: De la grafica anterior se observa tres métodos diferentes para el
calculo de la incisién del rio Nepefia, donde se aprecia valores entre 0.62 — 1.19 ya
que cada metodo, de acuerdo al manual de Hidrologia, hidraulica y drenaje del
ministerio de transportes y comunicaciones (MTC) son desarrollados por diferentes
datos y parametros ,siento el método de Lischtvan — Levediev destacado por ser mas
usado en nuestro pais para este tipo de calculos debido a pedir mas pardmetros para
su respectivo desarrollo. Tomando como dato més cauteloso el de 1.19 m. del método
de Lischtvan — Levediev. Se obtuvo un &rea de 46.99 y un perimetro de 45.60 m.
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3.3.

Identificar obra de arte o estructura en el rio.

X-Y-Z Perspective Plot - oEm

i

Longitud: 30 m.

Ancho: 7 m.

Espesor de losa: 0.5 m

Altura: 6 m

La sub estructura del puente Huambacho fue una de tipo marco multiple de concreto
armado, conformado por con seis 0jos de cinco metros que llegaba a una totalidad de
treinta metros de longitud total, el ancho de via fue de siete metros y una profundidad
de seis metros. El espeso de cada componente de la sub estructura del puente

Huambacho fue de cinco centimetros.
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Proponer alternativas de solucidn ante la socavacion en el puente Huambacho.

Segun el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje y el Manual de disefio de
puentes se tiene como alternativa de solucion el disefio de enrocado que se presenta

a continuacion su dimensionamiento.

Dimensionamiento de enrocado lateral en el rio Nepefia

Defensa riberefia en Tramo recto

Caudal 609.06 m3/s

Altura de dique 6.00 m.

Altura de enrocado 6.00 m.

Altura de ufia 3.30 m.

Ancho de ufia 490 m.

Corona 4.00 m.

Velocidad 3.23 m/s
Diametro promedio de roca 0.50 m.

Descripcion: En la tabla podemos observar el predimensionamiento de Defensa
riberefia (enrocado)

Interpretacion: Para el disefio de enrocado lateral se disefid con el estudio de maximas
avenidas de la Autoridad Nacional del Agua con un caudal de 609.06 m3/s y con la
longitud del Puente Huambacho de 30 m, es decir, el ancho del puente. Nos da

resultado de didmetro de roca de 0.5 m en tramos recto.
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DISCUSION

Para poder determinar la erosion en el cauce del Rio Nepefia segin el Manual de
Hidrologia, Hidraulica y drenaje nos pide un caudal de disefio con un periodo de
retorno de 500 afios el cual se cumplié con el método de Gumbel obteniendo un
caudal de 132.55 m3/s .Se usé el método de Froehlich siendo el mas critico con un
resultado de 2.94 m. y el método de Artamanov con un resultado de 1.12 m. Esta
diferencia existe debido a que el primer método usa pardmetros como profundidad
promedio aguas arriba, el numero de froude, y factores de estribos como talud e
inclinacion. A diferencia del segundo método que toma valores de profundidad
promedio aguas arriba y parametros del estribo como angulo y talud. El tipo de suelo
es un SP-segln la norma E-050 es una arena mal graduada y con una pendiente de
0.0017 mm ademaés de un flujo sub critico. EI manual de disefio de puentes del MTC
nos dice que la sub estructura del Puente debe respetar consideraciones de disefio en
donde las cimentaciones deben estar por lo menos un metro por debajo del calculo
de erosion, también conocido como socavacion local en estribos que en el caso del
puente Huambacho no cumplia.

Para poder determinar la incision en el cauce del Rio Nepefia segin el Manual de
Hidrologia, Hidraulica y drenaje nos pide un caudal de disefio con un periodo de
retorno de 500 afios el cual se cumplié con el método de Gumbel obteniendo un
caudal de 132.55 m3/s. Se us6 el método de Lichtvan — Levadiev obteniendo un
resultado de 1.19 m. y el método de Laursen con un resultado de 0.6 m. Esta
diferencia de resultados es obtenida puesto que cada método usa parametros distintos,
el primer método toma datos como caudal de disefio, didmetro medio, profundidad
inicial aguas arriba y ancho de la superficie libre del flujo, a diferencia del segundo
método que usa pardmetros caudal de disefio, profundidad promedio aguas arriba,
ancho de la superficie libre aguas arriba y de la seccion contraida ademas de
parametro de sedimentos de lecho. El tipo de suelo es un SP-segun la norma E-050
es una arena mal graduada y con una pendiente de 0.0017 mm ademas de un flujo
sub critico. ElI manual de disefio de puente del MTC nos dice que la sub estructura
del puente debe respetar consideraciones de disefio y en lo posible la sub estructura
de puente que cruzan rios no deberia interferir con el cauce del rio. En el caso del

puente Huambacho a pesar de ser de una longitud de 30 m. tenia un disefio de
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concreto armado de marco mdltiple de 5 tramos afectando severamente la capacidad
hidraulica del rio y mucho menos las cimentaciones que tenian deberian estar por lo
menos un metro por debajo del calculo de incision, también conocido como
socavacion por contraccion no cumpliendo con el manual de disefio de puente.
Segun con las normas y manuales actuales el Puente Huambacho al ser un puente
antiguo de méas de 50 afios de vida Util, en su disefio no fue tomando en cuenta un
evento extraordinario porque, la sub estructura no dejaba un libre flujo de la
capacidad hidraulica del rio Nepefa.

Para el disefio de enrocado del rio Nepefia se utilizo el programa computarizado
“River”, en donde se disefid con el caudal de 609.06 m3/s del estudio de “Maximas
Avenidas en las Cuencas De La Zona Centro del Pacifico” de la Autoridad Nacional
del Agua, primero calcula el ancho estable del rio obteniendo 121 m. pero este dato
cambia por la longitud del Puente de 30 m. este valor afectara a la altura del enrocado
ya que se obtendra un mayor tirante maximo. Para el calculo del D50 del enrocado
se utilizan dos método, el de Maynard con un resultado de 0.30 m. y el de Isbash con
un resultado de 0.63 m. al promediar los dos resultados se obtiene un valor de 0.50
m. El “Manual de disefio de Puentes” del MTC refiere que para el disefio de enrocado
de proteccion, el D50 puede ser de 0.25, 0.50, 0.70 y 0.90 m. en este caso el disefio

del enrocado serd con un D50 de 0.50 m. cumpliendo con los pardmetros del mismo.
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CONCLUSION

Se concluye que las causas de la socavacion del puente Huambacho son dos; causas
natural de las cuales sus dimensiones estan sujetas a un caudal de 132.5 m3/s, una
velocidad de 2.67 m/s, profundidad promedio agua arriba de 1.03 m., longitud de
estribo que obstruye el flujo de 1.20 m., ancho de la superficie libre aguas arriba de
60.86 m., ancho de la superficie en la seccion del puente de 30 m. y la causa antrdpica
es el disefio de la sub estructura del puente ya que no dejaba un libre flujo de aguas
ya que ocupaba demasiado espacio en la caja hidréaulica.

Se determind la erosion del cauce del rio Nepefia producido en el Puente Huambacho,
con un caudal de 132.55 m3/s, en base al método de Gumbel teniendo como resultado
mas critico una erosion de 2.94 m. obtenido por el método de Froehlic donde toma
pardmetros del estribo del puente.

Segun el resultado obtenido en incisién del cauce del rio Nepefia es de 1.19 m. para
un periodo de retorno de 500 afios obtenido por el método de Lischtvan-Levediev y
por el método de Straub nos da un resultado de 0.68 m. Esta variacion de resultados
se da ya que ambos métodos toman parametros diferentes, el método de Lischtvan-
Levediev toma mayores parametros para su respectivo calculo como el ancho libre
del flujo, periodo de retorno y radio hidraulico.

El puente Huambacho fue de tipo marco mdltiple de concreto armado, tuvo una
antigliedad mayor de 50 afios, lo que significa que el tiempo de vida util del puente
ya fue cumplida. El puente Huambacho al ser de tipo marco multiple no dejaba el
libre flujo del caudal del rio Nepefia lo que ocasionaba colmatacion por vegetacion y
socavacion de la sub estructura de esta, afectado su estabilidad.

Para evitar las pérdidas de materiales por causas de la socavacién en el Puente
Huambacho, se disei6 en el rio Nepefia una defensa riberefia. Su
predimensionamiento fue realizado con el Programa “River” ofrecido por la
Autoridad Nacional de Agua y el Ministerio de Agricultura, tomando parametros
como el ancho estable del rio, caudal de disefio y la curva granulométrica del estudio

de mecéanica de suelos de la zona de estudio.
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VI.

RECOMENDACIONES

Ante la erosion en el rio Nepefia se recomienda a Provias nacional- Ministerio de
transportes y comunicaciones la construccion de defensas riberefias como enrocado
tomando en cuenta los parametros del caudal de disefio, periodo de retorno y analisis
granulométrico. En el enrocado se debe cumplir la altura de la ufia en campo puesto
que esta parte de la estructura es la que evitara el fendmeno de la socavacion y la
erosion lateral en estribos del futuro puente Huambacho.

Ante la incision se recomienda a Provias Nacional (MTC) realizar descolmatacion y
limpieza en el cauce del Rio Nepefia periédicamente, de esa manera aumentar su
seccion Hidraulica con la finalidad de en un evento extraordinario el caudal maximo
pueda circular libremente sin desbordarse ni afectando estructuras presentes en el rio
Nepefia.

Se recomienda al ingeniero proyectista del futuro puente Huambacho tener en cuenta
estudios hidrologicos, asi mismo tomar en cuenta fuentes y registro de caudales para
determinar el ancho estable del rio y la altura del futuro puente. Simultdneamente se
recomienda el disefio de un puente del tipo viga losa de un solo tramo para no generar
estrechamientos del area hidraulica y que no se vea interferido con el flujo de la
corriendo del Rio Nepefia. Asi mismo estudios geotécnicos para el disefio del puente
ya que existen estudios en donde nos dice que el suelo es potencialmente licuable
ante evento sismicos, esto afecta el disefio de la sub estructura del puente adicionando
el uso de pilotes perforados de concreto armado.

En cuanto al disefio del puente Huambacho se recomienda seguir el lineamiento de
normal y manuales actuales como el “Manual de puentes” del 2016 y del Manual de
Hidrologia, hidraulica y drenaje de MTC, asi mismo tomar en cuenta los resultados
de erosion e incision de la presente tesis para el disefio de la sub estructura del futuro

puente.
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Anexo

Anexo n° 01-Guia de Observacion

Guia de observacion

1. Identificacién y Ubicacion

Nombre del puente: | PUENTE HUAMBACHO
Tipo de puente: [ PUENTE DE MARCO MULTIPLE DE CONCRETO ARMADO
Altitud (msnm) [ 37.00 - 40.00 MSNM |

Ubicacion Localidad | HUAMBACHO | Provincia SANTA
Distrito | SAMANCO | Region ANCASH
Coordenadas: Norte: 782295 Este: | 8975303 |

Comentarios:

SE ANEXA PLANO DE UBICACION Y TOPOGRAFICO

2. Datos Generales

Longitud total (m): | 30 METROS NUmero de vias: | 2
Ancho de calzada: | 7 METROS Sobrecarga de disefio: | 40 TONELADAS
Altura libre de estribo (m): Aﬁo de construccion: | X
3. Suelo de cimentacion
Material: Estribo derecho Estribo izquierdo
Sp-arena mal SP-arena mal graduada
graduada
Material de arrastre: | Arena mal graduada |
Clasificacion y dimensiones: Material SP -arena mal graduada D50 = 1.50 mm |
Comentarios:
Se anexa estudio de suelos
*Anexar perfil estatigrafico
4. Niveles de agua
Aguas maximas: Afios de caudales méximos: [ 1983/1998 |
Aguas minimas:

Caudales del rio SE ANEXA REGISTRO DE CAUDALES OTORGADO POR LA JUNTA DE

USUARIOS DEL RIO NEPERNA

5. Descripcion del cauce

Modelo del cauce: | Subcritico | Obstrucciones naturales: Nose presentan
obstrucciones
Islas: | No se presentan islas | Tipo de flujo: Flujo uniforme

Comentarios:
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6. obras de arte o estructuras en el rio

Tipo de estructura El puente es de marco miltiple de concreto armado
Nivel de agua en estructura | 0.30 |
Margen del rio donde se encuentra la estructura ESTRIBOS EN AMBOS MARGENES DEL RIO

Dibujo de la estructura con sus dimensiones

SECCION LONGITUDINAL DEL PUENTE HUAMBACHO

LONGITUD DEL PUENTE = 30.00 m

A CHIHBOTE L N P ™ b CASMA
e I \ —

| Toa |

| 500 500 500 500 500 560 ———

ane

os_|
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Anexo n° 02-Validaciones

FICINA ACADEMICA DE | IGACION

Estimado Validador:

Me es grato dirigirme a Usted, a fin de solicitarle su inapreciable colaboracién como experto

para validar la ficha técnica, el cual sera aplicado ha: LA TESIS S

seleccionada, por cuanto considero que sus observaciones y subsecuentes aportes seran de utilidad.
El presente instrumento tiene como finalidad recoger informacion directa para la investigacién que
se realiza en los actuales momentos, titulado:

“CAUSAS DE LA SOCAVACION DEL PUENTE HUAMBACHO UBICADO EN LA PANAMERICANA NORTE-
PROPUESTA DE MEJORA-DISTRITO DE SAMANCO-ANCASH-2017"

Esto como objeto de presentarla como requisito para obtener

TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

Para efectuar la validacién del instrumento, Usted debera leer cuidadosamente cada
enunciado y sus correspondientes alternativas de respuesta, en donde se pueden seleccionar una,
varias o ninguna alternativa de acuerdo al criterio personal y profesional del actor que corresponda
al instrumento. Por otra parte se le agradece cualquier sugerencia relativa a redaccién, contenido,

pertinencia y congruencia u otro aspecto que se considere relevante para mejorar el mismo.

Gracias por su aporte.
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JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

IN

INES

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece que cumple

cada item y alternativa de respuesta, segun los criterios que a continuacion se detallan.

E = Excelente B=Bueno M = Mejorar

X =Eliminar  C=Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccién, contenido, congruencia y pertinencia. En la casilla de

observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

N PREGU;::: RESPUESTAS OBSERVACIONES
1 Identificacién y Ubicacién E
2 Datos Generales o}
3 Suelo de cimentacion E
4 Niveles de agua M
5 Descripcién del cauce E
6 Obras de arte o estructura en el rio E
Evaluado por:

Nombre y Apellido: @ﬂ(b[ﬂ’! . /g/"}m //pﬁ/'//l T,acaOo ‘

Q7367163

DNI:

Firma:
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OFICINA ACADEMICA DE INVESTIGACION

Me es grato dirigirme a Usted, a fin de solicitarle su inapreciable colaboracién como experto

para validar la ficha técnica, el cual serd aplicado ha: LA TESIS g

0 que sus observaciones y subsecuentes aportes seran de utilidad.

por cuanto
El presente instrumento tiene como finalidad recoger informacién directa para la investigacién que
se realiza en los actuales momentos, titulado:

“CAUSAS DE LA SOCAVACION DEL PUENTE HUAMBACHO UBICADO EN LA PANAMERICANA NORTE-

PROPUESTA DE MEJORA-DISTRITO DE SAMANCO-ANCASH-2017"

Esto como objeto de presentarla como requisito para obtener
TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

Para efectuar la validacion del instrumento, Usted debera leer cuidadosamente cada
enunciado y sus correspondientes alternativas de respuesta, en donde se pueden seleccionar una,
varias o ninguna alternativa de acuerdo al criterio personal y profesional del actor que corresponda
al instrumento. Por otra parte se le agradece cualquier sugerencia relativa a redaccion, contenido,

pertinencia y congruencia u otro asp que se idere r para mejorar el mismo.

Gracias por su aporte.

A
ING* Ciyi
'SWuhm—"r i

51



Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece que cumple

JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTR!

cada item y alternativa de respuesta, segun los criterios que a continuacion se detallan.

E = Excelente B =Bueno M = Mejorar

Las categorias a evaluar son: Redaccién, contenido, congruencia y pertinencia. En la casilla de

observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

X = Eliminar

C = Cambiar

PREGUNTAS
N TEM RESPUESTAS OBSERVACIONES
1 Identificacién y Ubicacion B8
2 Datos Generales B
3 Suelo de cimentacién 8
4 Niveles de agua 8
5 Descripcion del cauce B
6 Obras de arte o estructura en el rio 8

Evaluado por:

Nombre y Apellido:

DNI:

Banid AMpt 4 iy Belile

Fo7€767¢

N}
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CONSTACIA DE VALIDACION

Yo, J WMA/M 0&4% fﬂ _, titular del
DNIN® io?C 26./“ , de profesion j“m “ond, ejerciendo
actualmente como D cen7e tonpogads o 7-C

WW‘VW(‘/@/ N acesnof Mﬂmﬁ.

, en la Institucién

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién del

Instrumento (Guia de observacién), a los efectos de su aplicacién al personal que estudiaen: __

Univto o £y 5 V.,.,/é,s SAc

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruencia de items X
Amplitud de conocimiento %
Redaccion de items s
Claridad y precisién x
Pertinencia x

En Nuevo Chimbote, a los 07 dias del mes de M del 2017

{2 DANEL ALGERT DAZ BETETA
YT e T
Firma
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CONSTACIA DE VALIDACION

Yo, @“JJJ" jﬂbcl /L/,pf/(/,J'pU_l]D- titular del

DNIN_ 30 ¥6UI63 de profesiéon___ <31 # 6" @Pvy | ejerciendo

actualmente como .D B C E/DTE , en la Institucion
CESRR \AllgT0

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion del

Instrumento (Guia de observacion), a los efectos de su aplicacion al personal que estudia en: __

UNIVERSIDAD CESAR NAlETD

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE \ ACEPTABLE BUENO EXCELENTE
Congruencia de items : x
Amplitud de conocimiento %4
Redaccién de items X
Claridad y precision M
Pertinencia X

En Nuevo Chimbote, a los {4 _ dias del mes de S,)l;g del 2017
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OFICINA ACADEMICA DE INVESTIGACION

Estimado Validador:

Me es grato dirigirme a Usted, a fin de solicitarle su inapreciable colaboracién como experto

para validar la ficha técnica, el cual sera aplicado ha: LA TESIS

seleccionada, por cuanto considero que sus observaciones y subsecuentes aportes seran de utilidad.
El presente instrumento tiene como finalidad recoger informacion directa para la investigacién que
se realiza en los actuales momentos, titulado:

“CAUSAS DE LA SOCAVACION DEL PUENTE HUAMBACHO UBICADO EN LA PANAMERICANA NORTE-
PROPUESTA DE MEJORA-DISTRITO DE SAMANCO-ANCASH-2017"

Esto como objeto de presentarla como requisito para obtener

TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

Para efectuar la validacién del instrumento, Usted deberd leer cuidadosamente cada
enunciado y sus correspondientes alternativas de respuesta, en donde se pueden seleccionar una,
varias o ninguna alternativa de acuerdo al criterio personal y profesional del actor que corresponda

al instrumento. Por otra parte se le agradece cualquier sugerencia relativa a redaccion, contenido,

pertinencia y congruencia u otro asp que se idere rel para mejorar el mismo.

Gracias por su aporte.

LANDO CESAR AGUIRRE|
IERO CIVIL
&G, Gip 87351
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Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece que cumple

JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

cada item y alternativa de respuesta, segun los criterios que a continuacion se detallan.

E = Excelente B =Bueno M = Mejorar

Las categorias a evaluar son: Redaccién, contenido, congruencia y pertinencia. En la casilla de

observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

X = Eliminar

C = Cambiar

N PREGUI:;;S RESPUESTAS OBSERVACIONES
1 Identificacién y Ubicacién E

2 Datos Generales £

3 Suelo de cimentacién B

4 Niveles de agua ()

5 Descripcion del cauce £

6 Obras de arte o estructura en el rio E

Evaluado por:

Nombre y Apellido:

DNI:

Lo Lando Cc’zlﬂﬁ. Aeviene /eas-rurél/&%

328/23/7/

o $Bosiiiref.
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CONSTACIA DE VALIDACION

Yo, RUAN 2O C&’ﬁé )(’6(///246 W,ébi‘z , titular del
DNIN®_328/23/ de profesion 17/651//'5@ (< 'V'/L ejerciendo
actualmente como_ TR GEN/ERD LESIOENTE DE OBZA en la Institucién
_AERORURAL ~ MINISTER (D DE ArICULTVUZA

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién del

Instrumento (Guia de observaclén)/ a los efectos de su aplicacion al personal que estudiaen: __

OUNWERSAOAD CESAR VAQLLETO .

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE
Congruencia de items b ¢
Amplitud de conocimiento X
Redaccion de items X
Claridad y precision X
Pertinencia x

.

En Nuevo Chimbote, a los W dias del mes de JuAlo del 2017

INGENIERO CIVIL
REG. CIP 87337

Firma
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Anexo n° 03-Matriz de Consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO:

“Causas de la socavacion del puente Huambacho ubicado en la panamericana norte-

propuesta de mejora, distrito de Samanco, Ancash, 2018

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio sismico y estructural.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

En la VVia Panamericana Norte, se ha visto el colapso de puentes que cruzan rios y partes
de las via panamericana afectada por el incrementado del caudal en los rios de régimen
regular, y en los rios de régimen irregular como las quebradas y rios secos han presentado
escorrentia de aguas con caudales que ha ocasionado el deterioro de vias y colapsos de la
infraestructura de badenes, y especialmente puentes. Situacién que ha ocasionado que la
ciudad de Chimbote, quede aislado por sur con la ciudad de Lima por el colapso del
Puente Huambacho, el cual esta ubicado en el Km 408 de la Panamericana Norte aledafio
a la Localidad de Huambacho.
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FORMULACION DEL

OBJETIVOS INDICADORES | INSTRUMENTOS
PROBLEMA
General:
Determinar las causas | -Erosion  lateral
de socavacion del|del cauce.
puente Huambacho
ubicado en la|-Incisién de
panamericana norte, | causes.
distrito de Samanco,
¢ Cuales son las causas de Ancash, 2018.
socavacion del puente Especificos: i
- -Determinar la -Guia de
Huambacho ubicado en b .,
., observacion.
la Panamericana Norte, |€rosion del cauce.
o -Protocolos.
distrito de Samanco,
Ancash, 2018?
-Determinar la

incision del cauce.

-Identificar obra de
arte o estructura en el

rio.

-Obras de arte 0
estructura en el

rio
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Anexo n° 04-Estudio Hidroldgico

CAUDALES MAXIMOS ULTIMOS 40 ANOS

N ANO m3/s (M3/S "2
1 1972 34.85 1214.38
2 1973 13.56 183.78
3 1974 12.97 168.19
4 1975 30.66 939.85
5 1976 4.37 19.07
6 1977 11.31 127.87
7 1978 0.75 0.56
8 1979 18.73 350.93
9 1980 2.92 8.50
10 1981 17.96 322.67
11 1982 9.10 82.76
12 1983 80.05 6407.52
13 1984 47.20 2227.93
14 1985 3.97 15.77
15 1986 8.68 75.33
16 1987 13.12 172.21
17 1988 9.91 98.23
18 1989 14.83 219.87
19 1990 3.80 14.45
20 1991 11.97 143.23
21 1992 2.52 6.35
22 1993 5.03 25.27
23 1994 24.73 611.47
24 1995 4.32 18.69
25 1996 16.17 261.47
26 1997 9.60 92.22
27 1998 88.95 7911.39
28 1999 43.80 1918.62
29 2000 36.71 1347.40
30 2001 15.75 247.99
31 2002 11.89 141.45
32 2003 17.79 316.61
33 2004 456 20.81
34 2005 14.36 206.26
35 2006 3.02 9.14
36 2007 6.03 36.39
37 2008 29.67 880.52
38 2009 5.19 26.91
39 2010 19.40 376.52
40 2011 11.52 132.79
721.72| 27381.36

Fuente: Junta de usuarios del rio Nepefia
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CAUDALES MAXIMOS

CAUDAL MAXIMO

88.95

1998

CAUDAL MINIMO

0.75

1978

REGISTRO DE CAUDALES DEL RIO NEPENA 1972-2011
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Calculo del promedio de caudales (Qm):

Qmax = 88.95

Qmin = 0.75

Qm=2QIN

Qm= 721.72 = 18.04 M3/SEG
40

Calculo de la desviacion estandar de los caudales (o Q)

\]E Q:* =N Qm’
ag@ =
N—-1
(cQ)= 19.1883
Calculo de los coeficientes segun la siguiente tabla:

Valores de Yn,YQn en funionde 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 0.11238
40 0.54362 1.14132

Fuente: hidrologia (villon,2002)

Se toma el valor N=40

N yN ON
40 0.54362 1.14132

62



Caudales maximos

Q max = 18.04 -19.1883 (0.54362-InT)
1.14132
20 Q max = 59.27|m3/seg
40 Q max = 70.92 [m3/seg
50 Q max = 74.67 |m3/seg
100 Q max = 86.32[m3/seg
150 Q max = 93.14[m3/seg
200 Q max = 97.98 | m3/seg
500 Q max = 113.38| m3/seg

Calculo de coeficiente @ en base al periodo de retorno

D=1 1
N T
@ 20 0.95
@ 40 0.98 todos mayor a 0.90
® 50 0.98
@ 100 0.99
@ 150 0.99
® 200 1.00
@ 500 1.00

Calculo de intervalo de confianza

1.14 X Qq

AQ =+ Qn

AQ = 19.1661 m3/seg

Caudal de disefio para diferentes periodos de retorno:

T Q max Q min
20 78.43 40.10 m3/seg
40 90.09 51.75 m3/seg
50 93.84 55.50 m3/seg
100 105.49 67.16 m3/seg
150 112.31 73.98 m3/seg
200 117.14 78.81 m3/seg
500 132.55 94.22 m3/seg
|QMAX=| 13255 | m3/seg |
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Anexo n° 05-Coeficiente de rugosidad

Tabla Cowan-determinar la influencia de diversos factores en el coeficiente de rugosidad

VALORES PARA EL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD

CONDICION DEL CANAL VALORES
Tierra 0.020
MATERIAL Corte enroca no 0.025
INVOLUCRADO |Grava fina 0.024
Grava gruesa 0.028
Suave 0.000
GRADO DE Menor nl 0.005
IRREGULARIDAD |Moderado 0.010
Severo 0.020
VARIACIONES DE |Gradual 0.000
LA SECCION Ocasionalmente alternante n2 0.005
TRANSVERSAL |Frecuentemente alternante 0.0010-0.015
Insignificante 0.000
EFECTO RELATIVO Menor 0.010-0.015
DE LAS : n3
OBSTRUCCIONES |[APreciable 0.02-0.030
Severo 0.040-0.060
Baja 0.005-0.010
VEGETACION Media na 0.010-0.025
Alta 0.025-0.050
Muy alta 0.050-0.100
GRADO DE LOS |Menor 1.000
EFECTOS POR |Apreciable m5 1.150
MEANDROS Severo 1.300
Coeficiente Izquierda Centro Derecha
no 0.024 0.024 0.024
nl 0.010 0.005 0.010
n2 0.005 0.000 0.005
n3 0.015 0.000 0.015
n4 0.010 0.005 0.010
m5 1.000 1.000 1.000
n = (no+nl+n2+n3+n4)m5
n 0.064 0.034 0.064
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Anexo n° 06-Modelamiento hidraulico del rio Nepefia

MODELAMIENTO DEL RIO NEPENA

Periodo de retorno 500 ANOS
Caudal 132.55 m3/s

HEC-RAS 5.0.3 - O
File Edit Run View Options GISTools Help
L] C) e e AP A A e B o A T ] | = ik,

Geometric Data - SECCIONES CIVIL -9

File Edit Option: View Tables Took GiSTock Help
oz Oencronon ot WS extens for Profie:

"
m| @B =3 =

g
S
[oid

New Geometry Data

Open Geameiry Data
Seve Geometry Date

Save Gaomatry Data s
Rename Geometry Title

Delete Geomnetry Data

Eait Gaormatry Dita Editor
HEC-RAS Format

= HEC-2 Format ..

& UNET Geometry Format ...
e HEC Stresm Alignment
o

i Mhike 11 Cross Sactions

—— €5V {Comens Sepersted Value) Format

Bl GML Format

Las secciones del rio Nepefia se exportan desde auto cad civil 3D al Hec Ras

Edit Manning's n or k Values
River: ~| & Bz B8 ¥ EditInterpolated x5's T e
ali reen
Reach: | j |AI\ Regions ﬂ ba?:kgrgound
Selected Area Edit Options
Add Constant... | Multiply Factor ... | _Set values... | Replace ... | ReducetoLChR.. |
River Reach River Station Frctn (n/K) | n %1 \ n &2 | n#
1]|ric EJE CAMAL 967 n 0.054 0.034 0.064
2|rie EJE CAMAL 960 n 0.054 0.034 0.064
3|rio EJE CAMAL 540 n 0.064 0.034 0.064
4| ric EJE CAMAL 920 n 0.064 0.034 0.064
5|rie EJE CAMAL 500 n 0.054 0.034 0.064
&|rie EJE CAMAL 880 n 0.054 0.034 0.064
7|ric EJE CAMAL 860 n 0.064 0.034 0.064
8|ric EJE CAMAL 840 n 0.064 0.034 0.064
9| ric EJE CAMAL 820 n 0.054 0.034 0.064
10| rie EJE CAMAL 800 n 0.054 0.034 0.064
11|rio EJE CANAL 780 n 0.064 0.034 0.064
12|rio EJE CAMAL 760 n 0.064 0.034 0.064
13|rio EJE CAMAL 740 n 0.054 0.034 0.064
14|ric EJE CAMAL 720 n 0.054 0.034 0.064
15|rio EJE CANAL 700 n 0.064 0.034 0.064
16 |rio EJE CAMAL 630 n 0.064 0.034 0.064
17|rio EJE CAMAL 880 n 0.064 0.034 0.064
18|rie EJE CAMAL &40 n 0.054 0.034 0.064
19|rio EJE CANAL 620 n 0.064 0.034 0.064
20 |rio EJE CAMAL 600 n 0.064 0.034 0.064
21|rio EJE CAMAL 580.5 Bridge
22|rio EJE CAMAL 580 n 0.004 0.034 0.064
23|rio EJE CANAL 560 n 0.064 0.034 0.064
24|rio EJE CAMAL 540 n 0.064 0.034 0.064
25| rie EJE CAMAL 520 n 0.064 0.034 0.064
26 |rio EJE CAMAL 500 n 0.054 0.034 0.064
27 |rig EJE CANAL 480 n 0.054 0.034 0.064
28 |rio EJE CAMAL 460 n 0.064 0.034 0.064
29 |rio EJE CAMAL 440 n 0.064 0.034 0.064
30| rie EJE CAMAL 420 n 0.054 0.034 0.064
31rie EJE CAMAL 400 n 0.054 0.034 0.064 -
oK Cancel Help

Cada seccione del rio debe tener un coeficiente de rugosidad tanto para el
lecho del rio como para sus margenes, este valor se obtiene con la tabla de
Cowan, en este caso los margenes eran iguales por eso la rugosidad es la
misma.
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File Edit Run_ View Options GISTools Help

() S B A DA AP B P P P o A L W il Tl

File Options Help

EnterEdit Mumber of Profiles {32000 max): Ill Reach Boundary Conditions ... I Apply Data I
River: Irin LI Add Multiple. .. |
Reach: IE]E CAMAL LI River Sta.:|967 LI Add A Flow Change Location I

Edit Steady flow data for the profiles (m3/s)

Para poder insertar el caudal con el que se modelo el rio Nepefia se debe
asegurar gue el caudal entre en la ultima seccion aguas arriba, en otras
palabras el valor de River station (RS) debe ser la ultima progresiva de aguas
arriba.

SECCIONES DEL PROGRAMA HEC RAS

RIO MEPEFIA Plan: PLAM 1 29/04/2018

RIO NEPERA, Plan: PLAM 1 29/04/2018
| |
[e—oes —she——o2s——s—nez —| e [T o4 Te-0%8 _’|
£1.0 Tegend Legend
EG 500 ARCS EG 500 Aftos
WS 500 ARIOS WS 500 ANOS
Crit 500 AfOS Greund
E Ground z Bank Sta
5 Bank Sta H
: H
w w
: . . . . .
0 20 40 80 20 100 M - P oo 20 e
Station {m) Station (m)
RIO NEPERA Plan: PLAM 1 29/04/2018 RIQ NEPEMA Plan: PLAM 1 29/04/2018
[€— 088 I 034 I OBB—FI 1_.UBE_+_.034_+_.UBB_’|
521 Legend 51 Legend
EG 500 ARGS 0 £ 500 afios
WS 500 ANOS WS 500 ANOS
Ground 45 Ground
- *
= Bank Sta = Bank Sta
E E
H o
: B a7 —— —
z w
468
45
s
[ 20 40 &0 20 100
Statian (m)

Staticn (m)
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Elevation {m)

Elevation {m)

RIONEPERA  Plan: PLAN 1 29/04/2018
e—.0ss 034 088
o o oce—|
EG 500 AROS
WS 500 ANCS
Ground
*
= Bank Sta
£
fm
44 T T T . |
0 20 40 80 20 100
Staticn {m)
RIONEPERIA  Plan: PLAM 1 29/04/2018
[e—.088 —+—.ua4—+—.um —>|
EG 500 AflOS
WS 500 AROS
Ground
-
Bank St
440 . T T . |
0 20 40 80 20 100
Station (m)
RIOMEPEMA  Plan: PLAN 1 29/04/2018
EG 500 AflOS
WS 500 ANCS
Pttt
Ground
*
Bank Sta

20 40 80 80 100 120 140 16D

‘Station (m)
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Elewation (rm)

Elewation (m)

Elevation (m)

RIOMEPEFIA  Plan: PLAN 1 29/04/2018
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MODELAMIENTO DEL RIO NEPENA

et
=

X-Y-Z Perspective Plot
File Options

UpstreamRS:  [967 [ t>|e | | _+| +|  ReloadData
m Rotation Angle 40 ]

Downstream R5:
Azimuth Angle 15 j

CAUSAS DE LA SOCAVACION Plan: JOEL TAMARA AYALA  18/05/2018

68

Legend

[——
WS 500 ANOS
Ground
.

Bank Sta




Anexo n° 07-Estado del cauce

ESTADO DEL CAUCE

Velocidad media del flujo aguas arriba del puente (V1)

1 5
V, = —=+R3 5§72
n
R=A/P
Area hidraulica (A) 46.49 m2
Perimetro mojado (P) 53.21 m R= 0.87 m
Coef. De maning (n) 0.034
Pendiente (S) 0.0091 mm
vl= 2.56 m/s
Velocidad critica del cauce
V. = 6.19h,*® + D, /3
Profundidad promedio aguas arriba (hl) 0.94 m
Diametro correspondiente al 50% en la curva granulométrica (D50) 1.52 mm
Ve= 7.04 m/s
Estado del cauce | Socavacion en aguas Claras |
Agua clara --—=> V1 <Ve
Lecho movil --=> V1=>Ve
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Anexo n° 08-Determinar la erosion del cauce del rio Nepefia.

EROSION LATERAL EN EL RIO NEPENA

Célculo del método de Froehlich

Parametros hidraulicos

Caudal de disefio Qd = 132.5 m3/s
Profundidad promedio inicial h= 094 m
Velocidad media del flujo aguas arriba V= 2.67 mls
-F]. = L.—
A gh
N° de Froude aguas arriba FR1= 0.88
Aceleracion de la gravedad g= 9.8 m/s2

Parametros geométricos
Longitud del estribo que obstruye al flujo L= 12 m
Angulo de inclinacion 0= 45

Parametros adimensionales
Factor de correccion K1
Estribos de pared vertical (K1=1) 1
Factor de correccion K2
©<90°, estribo inclinado aguas abajo
©>90°, estribo inclinado aguas arriba
©=90°, estribo perpendicular al flujo

] )0-13 K2= 0.91

K2= |—
(50

Socavacion (As)

As =227 + K1+ K2+ (L)% « h®57 « F°% 4+ h

As= 2.94 m

Célculo del método de Artamanov

Parametros hidraulicos

Caudal de disefio Qd= 132.5 m3/s
Profundidad promedio inicial = 094 m
Velocidad media del flujo aguas arriba = 2.67 mls
Profundidad promedio aguas arriba hl= 1.03 m

Parametros geométricos
Longitud del estribo que obstruye al flujo L= 12 m
Angulo de inclinaciéon 0= 45
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Parametros adimensionales

Coeficiente de correccion KO ko =1 06 =90 1
Coeficiente de correccién km km=1 pared vertical 1
Coeficiente de correccién kq 2
Coeficiente de correcion K6
0 20° 60° 90° 120° 150°
KO 0.84 0.94 1 1.07 1.19
Fuente: Juarez Badillo,E y Rico Rodriguez, A,1992
Coeficiente de correcion Km
Talud m 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 3.0
Km 1 0.91 0.85 0.83 0.61 0.5
Coeficiente de correccién kq
Q1/Qd 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
KQ 2 2.65 3.22 3.45 3.67 3.87 4.06 4.2
Socavacion (As)
Profundidad de socavacion (Hs)
Hs =KO8 +Kg+~Km=+hl
Hs= 2.06
Socavacion:
As=Hs —h
As= 1.12
Calculo del método de Liu Chang y Skiner
Pardmetros hidraulicos
Caudal de disefio Qd = 132.5 m3/s
Velocidad media del flujo aguas arriba = 2.67 m/s
Profundidad promedio aguas arriba hl = 1.03 m
N° de Froude aguas arriba FR1= 0.84
Aceleracion de la gravedad g= 9.8 m/s2
Parametros geométricos
Longitud del estribo que obstruye al flujo L= 1.2 m
Angulo de inclinacion 0= 45 °
Socavacion (As)
0.4
As _ L . 0.32 _
Wy = 215 (h) * Fpy As/h1= 2.16

As= 2.22 ' m
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Estrbo Derecho
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Metodo de Artomanoy—1.12 m.

=5

Metode de Liu Chang w skiner — 2.22

Metodo de Froehlic — 2.84 m.
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Anexo n° 09-Determinar la incision del cauce del rio Nepefia.

INCISION DEL CUACE DEL RIO NEPENA

Caélculo del método de Lischtvan — Levediev:

Parametros geotécnicos:
Diametro medio Dm = 23.75 mm
Periodo de retorno TR = 500 Afos

Parametros Hidraulicos:

Caudal de disefio Qd= 132.5 m3/s
Profundidad promedio inicial = 094 m
Ancho de la superfie libre del flujo B= 30 m
Area hidraulica = 46.49 m2
Perimetro mojado P= 53.21 m
Radio Hidraulico R= 0.87 m

Parametro admisible:
Coeficiente de frecuencia (B)

(B) = 0.7929 + 0.0973Log(Tr)
(B)= 1.056

Exponente variable en funcién del Dm (2)

7=0.394557-0.4136 Log(Dm)-0.00891Log(Dm2)

z= 0.321
Velocidad:
Coeficiente de Seccién
d
o= ¢
B+R5/3
a= 5.531
Socavacion

Velocidad Media Real (Vr)

a =~ h5/3

Vr =
Hs

Vr= 2.348 m/s
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Velocidad erosiva de suelos granulares

V, = 0.68 = B + Dm°28 « H_?

=

Ve= 2.219 m/s
Socavacion (As)

Profundidad de socavacion (Hs)

1
5 1+Z
H he
5= (“ " 068+~ Dmﬂ-?ﬁ)

Hs= 2.13

Socavacion As

As=Hs —h

s= 1.19 m

Calculo del método de Staub:

Parametros hidraulicos

Caudal de disefo Qd =

Profundidad promedio inicial =
Ancho de la superficie libre del flup B =
Ancho de la superficie libre del lujo Bl =
en la seccidn aguas arriba del puente
Profundidad promedio aguas arriba hl=

Socavacion (As)

Profundidad de socavacion (Hs)

Hs = (B, /B)%"®*? « h,

Hs= 1.622 m

Socavacion (As)

As=Hs —h
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Célculo del método de Laursen:

Parametros hidraulicos

Caudal de disefio Qd=
Profundidad promedio inicial h=
Ancho de la superficie libre del fluyo B =
Ancho de la superficie libre del lujo Bl=
en la seccion aguas arriba del puente
Profundidad promedio aguas arriba hl =

Parametros geométricos

Exponente para el modo de k1=
transporte del material del fondo

132.5 m3/s

0.94 m
30 m

60.86 m

1.03 m

0.64

Viw k1l Modo de transporte del sedimento de lecho

<0.50 0.59 Mucho del material en contacto con el lecho
0.5a2.00 0.64 |Algo de material de lecho suspedido
>2.0 0.69 [Mucho material del lecho suspedido

fuente: HEC-18,1993

Socavacion (As)

Profundidad de socavacion (Hs)

w-ne(@)-3)

Ky

Hs= 1563 m

Socavacion (As)
As=Hs —h
As= 0.6 m
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SECCION LONGITUDINAL DEL PUENTE HUAMBACHO

- . Estribo lrquierda
Loza ds Aprodimacicn .

LUZ DEL PUENTE = 30.00

j——00——- 050

Losa de concretc armado
& CHIMEOTE
bl |

_— ™ Tokm

T |
% — Matede de lou W

~——__Mateds do stadb — 068

Metodo de Llschivan—Lewedley — 119
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Anexo n° 10-ldentificar obra de arte o estructura en el rio.

Dimensiones del puente Huambacho en el rio nepefia

= Bridge Culvert Data - SECCIONES CIVIL
File View Options Help
ver: [ -] |+

Reach: [EE CANAL
vescosen [
XS5 600 | 580 |Cetance betweens 20 (m)

~] rver sta.: [550.5 =131
B

- omEm

R5-5005 Upstream (Brdge)

- « = ”— “\H - d

RS=5205 Downstream (@0e)

] n ]

]

100

Eq

[elect the rver for Bndge)Cubvert Ediing

Para modelar un puente en el programa Hec ras, primero se debe seleccionar
en que progresiva esta el puente y en la parte izquierda superior se encontrara

los comandos para poder insertar la losa, los estribos y pilas

Deck/Roadway Data Editor
Distance
7
Clear | Del Raw | Ins Row | Copy US to DS |
L pstieam Dl owristream
Station |h|gh chord| lows chiard | Station |h|gh chord| low chord | «

_ 1|35 41, 48.5 3A. 41, 48.5
_ 2|ER. 48. 48.5 E5. 48. 48.5
3
4
-
_6

7
Tl |~
1.5 Embankment 55 0 0.5 Embankment 55 |0
‘wheir Data
Max Submergence: 0498 Min “weir Flows EI
‘wieir Crest Shape
(® Eroad Crested
() Dgee

aK Cancel

Enter distance between upstream cross section and deck/roadway. (m)

Se ingresa los datos del puente como el ancho, la distancia y las medidas de la

losa en aguas arriba y en aguas abajo
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Sloping Abutment Data Editor Sloping Abutment Data Editor
add | Copy | Delete [apumens (M & 1 add | Copy | Delete |bument s [N | 41|
Cel Row Iris Row Del Row Ing Row
Downztream Dlownstrean
Station | Elevation | Station | Elewvation - Station | Elevation | Station | Elevation -
13 485 * 485 1|545 485 4.5 485
| 2[355 435 £ 435 2|68 485 £5. 435
3| 3|
4| 4
3| 5|
6| 5|
7 | = -
Ok Eancel Help ey Up o Derm 0k Cancel Help Copy Up to Down |
seeeabulmerdiolEdl Select Abutment to E dit

Para insertar los estribos se debe insertar las medidas de acuerdo a las
medidas X y Y en Hec Ras es Elevation y Station, de igual manera aguas

arriba y aguas abajo

Bridge Design Editor

Deck/Roadway
El of High Chord [T op of Road) 49

El of Low Chard 485
[ AddVertical Wallz in Deck

O pening “idth [Blank for Chan)
[ Add Sloping Abutments

Side Slope H:1W

kake Deck/Roadway |
Fiers
Number of Piers 5
Upstream =S Starting Station 40
Downztream =5 Starting Statio |4EI—_
Pier Centerling Spacing |5—_
Pier width 05

Make Piers |

Cloze

Para poder insertar los datos de las pilas se necesita el numero de pilas,el
ancho de estas y su distancia que tiene entre ellas
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= X-Y-Z Perspective Plot -
File Options
Upstieam RS 505 bn -] &[] (] i ] -| RebadData
P
Downstieam S [56805 B + Fiotation Angle 56
Azimith Angle I
CAUSAS DE LA SOCAVACION  Plan: JOEL  18/05/2018

]
LD

Vista del puente ya modelado en la seccion donde se observa que existe una
pequela migracion lateral de la corriente

file Options
Upstrea RS: E <] 3 2[>|@] <! i >l -|  ReiadData
Dowrsiean s I =] Rotation Angle s A
Azimuih Angle [5 <
GAUSAS DE LA SOCAVACION  Plan: JOEL 1810512018

AN
VRN

Bank Sta

i
S
‘mu% -~
g
P e ————
i

Vista del puente Huambacho en el rio Nepefia
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Anexo n° 11-Proponer alternativas de solucion ante la socavacion.

DISENO HIDRAULICO DE DEFENSA RIBERENA

Criterios de Disefio:
Estudio de maximas avenidas del ANA

Caudal de Disefio: 609.06 M*/s
Ancho Promedio: 30 m Cauce del rio Nepefia antes del Nifio Costero
Cuadro N°38: Analisis comparativo de caudales maximos vs. Area
Caundal méixmo a nivel de valle (m3/s)
Rio Area (Km2) 25 afios 50 afios 75 afios 100 afios 200 afios
B_Nepeia 187829 232 36 328 45 410,70] 451 88 609 06

PROCESAR PAGINA IMPRIMIR

PF‘KQYECTO! CAUSAS DE LA

Informacion Inicial
Caudal (Q) P. Retomo Pendiente
[ 60906 | [ 20000 | [ 000170 |

Ancho Estable del Cauce (B)

[Recomendscion Pacica |
I

PROCESAR  PAGINA IMPRIMIR

- e 00 sl
PROYECTO! CAUSAS DE LA SOCAVACION DEL PUENTE HUAMBACHO
LN g . e o

Informacion Inicial
Caudal (Q) P. Retomo Pendiente

| 60906 | [ 20000 | [ oomi70 |

Ancho Estable del Cauce (B)

. 557 |

Lo primero que el programa determinara es el ancho estable del cauce del rio por 5 metodos distintos
Recomendacion practica es de acuerdo al cuadro que nos da el programa
El metodo de Petits es de acuerdo a la formula utilizando el caudal
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o CALCULOS HIDRAULICOS - DIQUES LATERALES - oIEl

PROCESAR PAGINA IMPRIMIR
*PROYECTO:..! CAUSAS DE LA SocAVAClON DEL PUENTE HUAMBACHO
—— 2 st
Informacion Inicial o\ or " - g
Caudal (Q) P. Retomo Pendiente 3 el
609.06 | [ 200.00 0.00170
Ancho Estable del Cauce (B)
| 7557
| R | 10555
| | <057
| 1253
[ [
Seccion Teorica del Cauce Plantila (B) ]
L e Plariila )
Tae®  Achom i@ e M | 3000
121.00 0.00 .~
Area (A) Perimetro B. Libre (BI) \,\
L Sl SCALa) 5w
Velocidad Ne Froude Rugosidad - ol ™ =
| Mol

La plantilla (B) es el promedio de todos los resultados para el ancho estable del cauce pero ya que en el
caso del rio Nepefia la longitud del puente Huambacho es de 30m .Se cambia por ese valor.

o CALCULOS HIDRAULICOS - DIQUES LATERALES - o
PROCESAR PAGINA IMPRIMIR
‘PFi(’)!EgIQé__! CAUSAS DE LA SOCAVACION DEL PUENTE HUAMEACHO B
Informacion Inicial Dimensiones del Dique Disefio Preliminar Sugerido
Caudal (@)  P.Retomo  Pendiente Fg:ﬂﬂ Dique 290 de Suelo DRecto DCurva
(® Recto ®) No Cohesivo r =
609.06 200.00 0.00170 O O Cohesive | Ao Corona ) |
Ancho Establs del Cauce (B) Din o) e D )
| 557 152 j Atura Enmocado |
| —
1— 1‘;6 6’7 5 == = o Ancho de Ufia {m)
- ique en 3 ique en =1
Tirante de Socavacion {m) Altura Total {m) |
| 1253 = - - -
= = 853 t—
e STe 1522
S o Profundidad de Socavacion im [~ _—
'Seccion Teorica del Cauce Plantila (8) 320
I 0.0 Atura de Uria
Tirante (¥) Ancho(M)  Tad@ | 230
532 | 4065 1.00 e
Area (A) Peiimeto B, Libre (B) | tura de Dioue
. 640 .
18806 | 45.06 108, Continuar
Velocidad Ne Froude Rugosidad " Altura Total (m)
3239 0.448 00330 970

Para las dimensiones del dique en Dm, se da el valor de diametro medio de la curva granulometrica y se
selecciona si el enrocado sera recto o en curva .En el caso de rio nepefia es recto, se da a procesary el
programa River te da un disefio prelimiar de acuerdo al tirante, a la socavacion y al ancho ya calculados

anteriormente con el metodo de Maning y el metodo de List Van Levediev
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a
Lm}

CALCULOS HIDRAULICOS - DIQUES LATERALES = =

PROCESAR  PAGINA IMPRIMIR

T ROYECTO!- CAUSAS DE LA SOCAVACION DEL PUENTE HUAMBACHO
T Nt e —————————— —_— SR
Informacion Inicial Dimensicnes del Dique Disefio Preliminar Sugerido
Caudal (3)  P.Retomo  Pendiente FC:)""E Tm= T@')P“ L=EEE D.Reclo D.Curva
Recto No Cohesivo
£09.06 200 Ancho Col 4.00
0.00170 O Curva O Gohesivo o Corona {m)
Altura Dique {m) 6.00
Ancho Estable del Cauce (B) Dim fmm) T ECE
ReconendacenPactes - 152 Ao Enrocado | 600
T M tram) [ 39
Ancha de Ufa {m) 450
|Metodo de Smns y Hendersan| ~ ~<2.£7 Diue en Recta  Digue en Cuva
Tirante de Socavacion Im} Aftura Total {m) 930
ISR 2c
853
| Metodo de Manning y Srickler | -2 =7
Profundidad de Socavacion im)
Seccion Teorica del Cauce Plantil= (5) 320
I 000 Atura de Uia
Tirante {Y} Ancho (T) Talud (2} I 230
532 4065 1.00 :
Area (A) Perimetro B.Lbre (B) KR Tne
138.06 4506 1.08 v 640
Velocidad Ne Froude: Fugosidsd  *  Altura Total im)
3239 0.448 0.0330 4 970

Disefio preliminar, donde nos da el predimensionamiento del enrocado para despues dar en procesary
continuar, donde se calculara el diametro de las rocas

ol DIMENSIONAMIENTO DE DEFENSA - DIQUE ENROCADO LATERAL = A
PROCESAR  PAGINA  IMPRIMIR
~ m [ CAUSAS DE LA SOCAVACION DEL PUENTE HUAMBACHO
B RO esesssss———— % .

Dique en tramo en Recta

Al. Diaue At.Enoca At Uia B. Libre: Caudal Velocidad Talud Ancho Ufia Zseco Wroca Anq. Fric
&40 S0y S0 065, [y 6506 Wi 524 U 100 [§l 4% [ 2, Dm0
Dique en Tramo en Curva 5
Att. Dique Att. Enroca Att. Ufia B. Libre Caudal Velocidad Talud Ancho Ufia Zseco Wdique Corona
1.00 k) 400
Formula de Maynard DIQUE EN RECTA- D50 (m)
—— DEos Promedio
D5y = 058823 V2| (W g) 0=t Cy 030 045
F =c,vi@gy
e ool 2VI@y) oo
= Gravedad 9.81 063 050
Velocidad 324 i
324 =
Deslizamiento | Volteo -
Wr —_—
roca 2.00 == ! | | - ~
Tirante Socavacion 853 — [ .
032 DIQUE EN CURVA - D50 (m)
= Promedio
125 [ Maynard | —
- TR Seleccion
S e [ o]
<9 < =  for—
D 3 T : J'Desuzamnm aneo_ﬁ
—— M - | .
om - .\-&—

Nos manda al siguiente cuadro,por el metodo de Maynard y Isbach se calculara el diametro del enrocado, los
datos necesarios para realizar el calculo los tomara de calculos anteriores y de el disefio preliminar
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o

DIMENSIONAMIENTO DE DEFENSA - DIQUE ENROCADO LATERAL

- o
PROCESAR PAGINA  IMPRIMIR
Salir l )
Grafico Dique en Recta CAUSAS DE LA SOCAVACION DEL PUENTE HUAMBACHO W
== e e re— -
Grafico Dique en Curva
B Libre Caudal Velogidad Talud Ancho Ufia 7 sec0 Wiroca Ang_Fic
6.00 6.00 330 068 £09.06 324 1.00 490 1.00 200 3800
Dique en Tramo en Curva i
Alt. Dique At. Enroca At. Ufia B. Libre Caudal Velocidad Talud Ancho Ufia Zseco Wdique Corona
1.00 170 400
DEFENSA RIBERERA - TRAMO EN RECTA N ECIA DS ) S——
|_Maynard | 0.30 0.46
Seleccion
063
Desiizamierto Velteo
» -_ -~

-
R S
DIQUE EN CURVA - D50 (m)
\

Promedio

Seleccion

[ Deslzamiento | Vattzo _P

Una vez obtenido el diametro por los dos metodos el programa obtiene el promedio, redondeando el valor

para obtener una dimension exacta. Se da en procesar y el programa te da un grafico de como quedaria la
seccion del enrocado.

ol DIMENSIONAMIENTO DE DEFENSA - DIQUE ENROCADO LATERAL = =
PROCESAR PAGINA  TMPRIMIR
- d
CAUSAS DE LA SOCAVACION EN EL PUENTE HUAMBACHO M
AN RS ——— . O s — -
Diaue en tramo en Recta
Af. Diaue At Enoca A Ufia B. Libre Caudal Velocidad Talud Ancho Ufia Zseco Viroca Ang, Fiic
600 6.00 330 068 609.06 324 1.00 490 1.00 200 35.00
Diaue en Tramo en Curva A
Alt. Dique Alt. Enroca At Ufia B. Libre Caudal Velocidad Talud Ancho Ufia Zseco Widique Corona
1.00 1.70 400
DEFENSA RIBERENA - TRAMO EN RECTA LS E I EEEE =R S
| Maynard | 030 0.46
Seleccion
063 050
Deslizamierto  Vokeo
|| Es Estable J EsEstable | e
I_"' e —
DIQUE EN CURVA - D50 (m)
Fromedio
Seleccion
| Deslizamierto vuw
| -
|

L —

Una vez dado el grafico de dique enrecto el programa te informa si la seccion es estable al deslizamiento y
al volteo.
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Anexo n° 12-Memoria descriptiva y especificaciones técnicas

CAUSAS DE LA SOCAVACION DEL PUENTE HUAMBACHO
UBICADO EN LA PANAMERICANA NORTE-PROPUESTA DE

MEJORA, DISTRITO DE SAMANCO, ANCASH, 2018-
PRESUPUESTO ENROCADO

N P ————y g S—T T VT T T

PR T I YA TR N M e S A

MEMORIA DESCRIPTIVA

Julio del 2018
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MEMORIA DESCRIPTIVA
GENERALIDADES.

En muchos rios de la costa existen areas extensas y obras de infraestructura sujetas al
riesgo por inundaciones y socavacion debido al aumento de caudal, principalmente por
fendmeno climatolégico como; El presentado en marzo del 2017, denominado Nifio
Costero. El cual ha causado grandes perjuicios en lo largo de la costa norte peruana

como el colapso del puente Huambacho antiguo.

Ante tal situacion y con el propdsito de asegurar el tiempo de vida del futuro puente
Huambacho, se dispuso la elaboracion del presente Expediente Técnico para
construccién de un Enrocado ubicado en el norte del centro poblado Huambacho que
colinda con el cauce del rio Nepefia. Denominado; CAUSAS DE LA SOCAVACION
DEL PUENTE HUAMBACHO UBICADO EN LA PANAMERICANA NORTE-
PROPUESTA DE MEJORA, DISTRITO DE SAMANCO, ANCASH, 2018-
PRESUPUESTO ENROCADO

En la elaboracion del correspondiente Expediente Técnico, en donde se definan y
disefien las estructuras de defensas riberefias, que permitan proteger la sub estructura
del puente por peligro de Inundacion y erosion e incision, como consecuencia de las

maximas avenidas que puedan presentarse.

El presente trabajo muestra la elaboracion del expediente técnico CAUSAS DE LA
SOCAVACION DEL PUENTE HUAMBACHO UBICADO EN LA
PANAMERICANA NORTE - PROPUESTA DE MEJORA, DISTRITO DE
SAMANCO, ANCASH, 2018 - PRESUPUESTO ENROCADO, en el margen
izquierda y derecho del rio Nepefia en el Sector denominado Puente Huambacho, para

la proteccion de la subestrucutura futuro puente.

El presente Expediente Técnico, es el resultado de un programa de actividades
enmarcadas dentro de un planeamiento hidraulico que involucro la realizacion de
trabajos de campo, gabinete, y otros, orientados a la formulacion de los estudios
béasicos, disefio y el expediente técnico correspondiente, con la informacion suficiente

para hacer posible la ejecucion de la obra.
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Se realiz6 primero el estudio Hidroldgico, considerando, el lineamiento del Manual de
hidrologia, hidrdulica y drenaje. Determindndose el caudal de disefio del Dique

Enrocado.

Una vez obtenido el caudal de disefio, se determinaran los parametros hidraulicos del
cauce del rio; siendo los principales el ancho estable del cauce, el tirante del rio con su
borde libre y la profundidad de socavacion.

Con la informacion obtenida, se determinara el tamafio de las rocas necesarias para la
estructura, utilizando las diferentes férmulas de dimensionamiento, seleccionando la

mas adecuada para la estructura.

Finalmente, queda definida la estructura del dique enrocado en cuanto a Ssus

caracteristicas hidraulicas y estructurales.
Se usaron estos disefios para elaborar los planos y metrados.

ANTECEDENTES
Existen dos puentes juntos en donde el puente Huambacho antiguo estaba ubicado en
la panamericana norte km.408 intersectado con el rio Nepefia. El cual a consecuencia
de la presencia del fenémeno climatologico denominado el Nifio Costero. Colapso el
antiguo puente Huambacho mas no el nuevo puente ubicado en la parte norte

colindando con el cauce del rio Nepefia.

OBJETIVO

El Objetivo principal es proteger la sub estructura del futuro puente Huambacho
mediante una defensa ribera, respetando la faja marginal dispuesto en la Resolucion
Directoral N° 952-2017 — ANA. De fecha 16 de Agosto del 2017 de delimitacion de

faja marginal del rio Nepefia

FINANCIAMIENTO

La fuente de financiamiento de la Obra es de Ministerio de transportes y

comunicaciones.

UBICACION DE LA OBRA

Region : Ancash.
Provincia : Santa
Distrito : Samanco
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Cuenca

ALA

Nepefia

Santa Lacramarca Nepefia.

Geograficamente el Area de estudio estd limitada por las siguientes coordenadas

U.T.M (Universal Transverse Mercator):

782311

782372

.00 m E y 8975330.00 m S

.00 m E 'y 8975286.00 m S

Las mismas que estan en el Datum WGS 84 — Zona 17.

ACCESO A LA OBRA

El acceso a la obra se tiene que realizar en vehiculo haciendo un recorrido desde la

ciudad

distrito

de Chimbote, utilizando la carretera panamericana Norte que nos lleva al

de Samanco, en 29.5 Km aproximadamente.

CONSIDERACIONES GENERALES DE DISENO.

La Hidraulica Fluvial es una ciencia relativamente joven que todavia se conlleva con

el empirismo y la abstraccion o apreciacion particular, por tanto no compite con la

tecnologia de las Obras Hidraulicas.

Para este trabajo se ha considerado una conjuncion de Obras de encauzamiento,

defensas contra inundaciones e Hidraulica de Puentes, las cuales se haran analisis

directos y mediante métodos computacionales de simulacion hidraulica.

Algunas Consideraciones:

Una obra de defensa contra inundaciones es la intervencion o efecto de un
encauzamiento de proteccion frente a las inundaciones, es decir impedir o
dificultar que el territorio se inunde.

El disefio de los componentes de un Puente como obra de cruce en un rio, ya
no es en si el tratamiento de la hidraulica sino de la ingenieria fluvial; y esta
relacionado y ligado a la estabilidad local de la corriente justamente porque la
erosion del cauce esta ligada al encauzamiento de la corriente.

La estabilidad de los Puentes en rios es por tanto dependiente de las obras de
encauzamiento asi como de la inestabilidad de la corriente. Se debe prestar
atencion a las consideraciones de su emplazamiento, alineacion,

dimensionamiento de pilares o del vano (altura libre), anchura libre entre
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pilares.Cabe destacar la ocurrencia de fallas de Puentes han ocurrido por
desbordamiento del flujo detrds de uno de los estribos, o erosiones al pie de
estribos, ocasionando su colapso.

Como representacion a escala de los problemas de disefio a tratar que nos
permite obtener “resultados” sobre la incidencia del flujo sobre las estructuras
afines a modelar, se puede considerar o modelar analiticamente los caudales de
disefio en la zona de estudio.

Resulta muy necesaria la experiencia y criterio propio en la propuesta de
disefio.

Dentro de la experiencia y funcionamiento de construcciones efectuadas no se
tiene aun de cual tipo de disefio convencional o no convencional convendria o
resultaria ser finalmente el mas conveniente, para el presente caso se ha
considerado la construccion de diques con una mezcla conveniente de material
de cauce de rio y material impermeable de préstamo y proteccion de escollera
Considerando que la Economia es parte importante siempre a considerar, en
obras de ingenieria hidraulica y el dimensionamiento de las obras tiene como
fundamento el caudal de disefio, se debe discernir sobre el caudal de disefio
que debemos considerar para el disefio de un encauzamiento puesto que no se
puede responder a esta interrogante previa sin tener en cuenta aparte de los
aspectos técnicos los aspectos econémicos y legales.

En general no es dable disefiar econdmicamente, Obras de Encauzamiento para
los caudales extraordinarios de enorme o catastréfica magnitud a los
registrados tal como el caso del Fenémeno del Nifio Costero.

Se debe considerar el periodo de retorno conveniente o riesgo de falla sobre la
base de la recopilacion de la informacion involucrando los caudales maximos
que incluyen estas series de eventos extraordinarios, la evaluacion econémica
asimismo puede inclinar la decision de ser el caso.

Ante posibilidad de riesgo mayor del evento, el Proyectista debe estimar
convenientemente también la salida o salidas de emergencia con el menor dafio
posible, protegiendo lo que se debiere a no ser dafiado.

Considerar una aplicacion mas practica y clara acerca de las Franjas
Marginales de Riberas. La propiedad en las riberas de los rios deberia ser

desestimada; en tanto la autoridad competente establezca claramente estas
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franjas, debido que la resistencia a la ejecucion de los posesionarios de esas
tierras hace a veces inviable el proyecto.

e Uno de los efectos conllevados ha sido asimismo el estrechamiento del cauce
a priori. Hay que considerar también que los rios en muchas partes también
presentan problemas de cambios de direccion del cauce principal lo cual
conlleva con mayor razon a considerar un criterio hidraulico hidrologico en la
definicion de este.

e La finalidad del modelamiento del flujo en la zona del proyecto, sera de
determinar los pardmetros necesarios para el dimensionamiento de las obras de
proteccién, encauzamiento y calculo de la socavacion. EI modelo utilizado sera
el de Hec-Ras version 5.3, conjuntamente con el software Arc Gis 10.3 y las
extensiones Geo Ras, 3D Analyst y Spatial Analyst.

e Disefiar y construir un modelo fisico e investigar los pardmetros hidraulicos de
flujo en el tramo de estudio; que serd& de mucha utilidad para definir
correctamente las estructuras de proteccién y la elaboracién del informe de
estimacion de riesgos.

e En base a los datos y analisis especificados, se determinan las alternativas de
solucion para la reconstruccién y mejoramiento del sistema de proteccion,
analizando criterios técnicos, estructurales, de seguridad, costos, uso de

materiales locales, practica internacional y otros.

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO
SITUACION ACTUAL

El cauce actual del Rio Nepefia se encuentra colmatado y ensanchado por la presencia
del Nifio costero. Por lo que una préxima situacion similar inundaria la sub estructura
del puente, actualmente resulta muy vulnerable la zona de interés. Tal como se muestra

en la siguiente fotografia.
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ESTUDIOS BASICOS DE INGENIERIA

Son los que se detallan a continuacion.

TOPOGRAFIA

Se detalla en el anexo correspondiente y se basa en la descripcion de los trabajos
realizados para poder obtener informacion de campo que permita detallar y proyectar
los diques de encauzamiento propuestos.

El levantamiento topogréafico realizado tiene una longitud total de 90 ml por el eje del

cauce del rio y cuenta con un pendiente promedio en el tramo de 0.28 %.

Estos puntos de partida fueron determinados con GPS diferencial y documentados para
efectos de replanteo de las intervenciones a realizar.

El resultado del trabajo realizado se plasma finalmente en planos. Debidamente
chequeado, se entregara al Ingeniero de disefio, quien tendra a su cargo el uso de la
informacion topografica base para poder emplazar en los mismos los disefios
correspondientes y hacer la presentacion final.
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HIDROLOGIA EXTENSIVO A HIDRAULICA FLUVIAL.

Se explica a continuacion una integracion de los estudios basicos de hidrologia e

hidraulica fluvial donde se denota los principales conceptos de cada uno de ellos.

PLANTEAMIENTO HIDRAULICO

En el tramo en estudio existen antecedentes, que en el afio 1,998, se presentd, un
fendomeno climatoldgico similar, denominado fendmeno del Nifio. El cual fue de

menor magnitud que el presentado actualmente, denominado Nifio Costero.

Con la finalidad de proteger el futuro puente Huambacho se proyecta la construccién
de un Dique Enrocado, de una longitud de 45 ml. metros lineales aguas arribas y aguas

abajo dando un total de 90 ml.

CRITERIOS DE DISENO

Se ha tenido en cuenta los siguientes criterios para el Disefio de Dique Enrocado;

e Determinacion del caudal en un periodo de retorno de 200 afios, de manera tal
que ofrezca las garantias necesarias para los futuros trabajos.

e Para nuestro caso hemos adoptado una descarga de disefio de Q= 609.06
m3/seg., para un periodo de retorno de 100 afios.

e Con el apoyo de los levantamientos topograficos en el cauce del rio y ribera,
asi como perfiles longitudinales, y el seccionamiento en tramos del rio; y con
la recopilacion de datos técnicos en campo, y de informacion de los pobladores
y beneficiarios del lugar, se procedidé a dimensionar las caracteristicas de las
estructuras.

Se ha considerado que tomando como base el estudio de pre inversién, la no

intervencion sobre el cauce del rio con actividades de descolmatacion, por lo que la

simulacion hidraulica se realiz6 bajo la premisa de condiciones actuales.
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DIMENSIONAMIENTO DE ESTRUCTURAS

COTA DE
CORONAGION
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Figura N° 01

PLAZO DE EJECUCION DE LA OBRA
El plazo de Ejecucion de la Obra es de 1 meses
META FISICA

En la meta fisicas se ha considerado un Dique de 90.00 ml de longitud, con una altura
promedio del 9.30, una ufia de 3.30m, Talud de 1:1 para la cara Humedad, tal como se
muestra en figura N° 01.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. Alcances de las especificaciones
2. Normas técnicas
3. Rectificacion y Complementacion de las Especificaciones

PARTIDA 01.01 CARTEL DE OBRA

Descripcion

Consideraciones Generales

- Medicion
- Pago

PARTIDA 01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION

Descripcion

Consideraciones Generales

Medicion

- Pago
PARTIDA 01.03 CASETA DE GUARDIANIA, OFICINAYY ALMACEN

- Caseta de Guardiania

- Oficina

- Almaceén

- Servicios Higiénicos

- Medicion

- Pago
PARTIDA 02.00: PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
PARTIDA 02.01 PROGRAMA DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
PARTIDA 02.01.01 IMPLEMENTOS Y MEDIOS DE PROTECCION PERSONAL
PERSONAL

- Descripcion
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- Medicion y Pago
PARTIDA 02.02: PROGRAMA PREVENTIVO - CORRECTOR
PARTIDA 02.02.01 SENALES INFORMATIVAS Y PREVENTIVAS
-Descripcion
-Procedimiento
-Medicion, y pago
PARTIDA 02.03: PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS
PARTIDA 02.03.01 BANOS QUIMICOS
-Descripcion
-Caracteristicas
-Medicion, y pago
PARTIDA 02.03.02 ACOPIO Y RESIDUO DE SOLIDOS
-Descripcion
-Medidas de manejo a implementar
-Medicién, y pago

PARTIDA 02.04 PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION
AMBIENTAL

PARTIDA 02.04.01 CAPACITACION EN MEDIO AMBIENTE AL PERSONAL
DE OBRA

- Descripcién

- Actividades de Educacion y Capacitacion Ambiental

- Medicion y Pago
PARTIDA 02.04.02 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD
OCUPACIONAL AL PERSONAL DE OBRA

- Descripcion
- Actividades de Educacion y Capacitaciéon Ambiental

- Medicion y Pago
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PARTIDA 02.05 PROGRAMA DE CONTINGENCIA
PARTIDA 02.05.01 EQUIPOS CONTRA INCENDIOS

- Descripcién

- Medicion y Pago
PARTIDA 02.05.02 EQUIPOS DE PRIMEQOS AUXILIOS

- Descripcién

- Medicion y Pago
PARTIDA 02.05 .03 EQUIPOS DE RADIO COMUNICACION

- Descripcion

- Medicion y Pago
PARTIDAS 03.01.01, 04.01.01

DESBROCE Y LIMPIEZA
- Alcances
- Medicion y Pago
PARTIDAS 03.01.02, 04.01.02
EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO C/EXCAVADORA
- Descripcién
- Medicion
- Pago
PARTIDAS 03.01.03, 04.01.03
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
- Descripcion
- Materiales
- Equipo
- Requerimientos de Construccion
- Medicion
- Pago
Partidas 03.02.01, 03.02.02, 04.02.01, 04.02.02,
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RELLENOS Y TERRAPLENES

Generalidades

Definiciones

Explotacién de canteras y préstamos

Materiales

Colocacion de los materiales

Medicion y pago

Relleno Compactado con material mezclao

Relleno con filtro over.
Partidas 03.03.01, 03.03.02, 04.03.01, 04.03.02,
ENROCADO DE PROTECCION EN UNA O TALUD

Descripcion

Materiales

Requerimiento de Construccion
Medicion

Pago

Partidas 02.02.03, 02.03.03, 03.02.03, 03.03.03,
TRANSPORTE DE MATERIAL

Descripcion

Clasificacion

Equipo

Aceptacion de los trabajos
Medicion

Pago
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

ALCANCES DE LAS ESPECIFICACIONES

Las Especificaciones Técnicas, conjuntamente con la Memoria Descriptiva, el
Procedimiento de Construccion, los planos, tienen como objeto, normar las
condiciones generales de construccion, a ser aplicadas en la Ejecucion del Proyecto
“Causas De La Socavacion Del Puente Huambacho Ubicado En La Panamericana
Norte-Propuesta De Mejora, Distrito De Samanco, Ancash, 2018- Presupuesto
Enrocado”

Definen cada una de las partidas que conforman el Presupuesto del Expediente
Técnico correspondiente a las obras, precisando, conjuntamente con lo indicado en los
planos, las normas y procedimientos que seran aplicados durante la ejecucion de los
trabajos; y estableciendo la modalidad de medicion y pago de cada una de las partidas
de obra.

La obra se ha dividido en 2 tramos conforme lo indican en la Memoria Descriptiva.

Las obras a ejecutar propuestas segiin el presente estudio son de manera general las

siguientes:

¢ CONSTRUCCION DE DIQUE ENROCADO — MARGEN DERECHA L=90.0 M.
¢CONSTRUCCION DE DIQUE ENROCADO- MARGEN IZQUIERDA L=90.0 M.

Las especificaciones han sido elaboradas de acuerdo a lo establecido en las NORMAS
TECNICAS DE CONTROL INTERNO PARA EL AREA DE OBRAS PUBLICAS
(Resolucion de Contraloria N° 072-98-Cg del 02-07-98), las que determinan que en

cada partida, se deben tratar los siguientes aspectos:

Descripcion de los trabajos
Método de construccién
Calidad de los materiales

Control de calidad

YV V V VYV V

Método de medicion
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» Condiciones de pago

Con el propésito de que las Especificaciones no sean repetitivas en partidas similares
0 que correspondan a trabajos del mismo rubro, los items referentes a la calidad de
materiales y al control de calidad, han sido detallados de manera integral, segun como
corresponda.

Asimismo, en las partidas comunes a varios frentes o rubros se indica los niUmeros de

partidas presupuestarias correspondientes.

NORMAS TECNICAS

Todos los materiales, procedimientos de construccion y equipos, incluyendo la
fabricacion y pruebas de los mismos, se regiran por las Gltimas normas aplicables y a
las especificaciones contenidas en la siguiente lista:

ASTM American Society for Testing and Materials

ACI American Concrete Institute

ASME American Society of Mechanical Engenieers
ANSI American National Standards Institute
AISC American Institute of Steel Construction

USBR U.S. Bureau of Reclamation
AWWA American Water Works Association

HI Hidraulic Institute (U.S.A.)
NBS National Bureau of Standards (U.S.A.)
INDECOPI Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y Proteccién

a la Propiedad Intelectual

RNC Reglamento Nacional de Construcciones

En todos los casos, se sobreentiende que seran de aplicacién las especificaciones
contenidas en la ultima edicion de estas normas.

RECTIFICACION Y  COMPLEMENTACION DE  LAS
ESPECIFICACIONES

En el caso de obras complementarias y/o modificaciones al Proyecto, asi como para la

ejecucién de servicios no previstos en las presentes especificaciones y que fueran
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requeridas durante el desarrollo de los trabajos, éstas especificaciones técnicas podran

ser complementadas en lo que corresponda.

La Entidad Contratante conjuntamente con el Contratista, durante el curso de la
ejecucion de las obras, podrd modificar, complementar o adaptar las presentes

Especificaciones Técnicas a las situaciones reales encontradas,

Los errores u omisiones que pudieran encontrarse en los disefios, planos, metrados o
informacion topogréfica, deberdn ser corregidos y/o subsanados por la Entidad,

oportunamente, de manera de no alterar la programacion y el curso de los trabajos.

PARTIDA 01.01 CARTEL DE OBRA
Descripcion
Esta partida comprende la elaboracién de la gigantografia, su traslado a la obra y su

colocacion en los sitios indicados por la supervision y su posterior retiro de la misma una

vez concluidos los trabajos.
Consideraciones Generales

ElI CONTRATISTA proveera e instalard, dentro de los 10 (diez) dias de iniciados los
trabajos, un Letrero de Obra de las dimensiones y caracteristicas establecidas por la
Supervision, con los textos y nominaciones que se determinen especificamente. El cartel

deberé ser desmontado por el CONTRATISTA, previo a la Recepcion Total.

Cualquier otra carteleria que se pretenda instalar, debera contar con autorizacién expresa de
la supervision y estara sujeto a las mismas condiciones que el cartel principal.

Medicion

El método de medicion sera por unidad (Und), segun lo indicado y aceptado por la
supervision.

Pago

El pago se hara al respectivo precio unitario del Contrato, por unidad, para toda la obra
ejecutada de acuerdo con la respectiva especificacién y aceptada a satisfaccion de la
Supervision.

Este precio incluira compensacion total por todo el servicio

99



PARTIDA 01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION

Descripcion

Esta partida comprende el transporte de los equipos, maquinaria, herramientas y vehiculos,
para su operacion en el lugar en que se desarrollara la obra y su posterior retiro de la misma
una vez concluidos los trabajos.

Consideraciones Generales

El contratista debera listar el equipo minimo que utilizarg, el cual seré& basico para el pago
de la partida de movilizacion y desmovilizacion de equipos; el equipo ofrecido debera ser
concordante con los andlisis de precios unitarios presentados. Ademas, presentard un
calendario de movilizacion y desmovilizacion de los equipos que seran utilizados durante la

ejecucion de las obras del Contrato.

El contratista deberéa sefialar la antigliedad, tipos, caracteristicas de operacién, condiciones y
requisitos de los equipos que propone utilizar para ejecutar las obras; ademas, debe
demostrar que asegurara la disponibilidad del equipo minimo indicado para la realizacién de

los trabajos.

El traslado por via terrestre del equipo pesado, se puede efectuar en camiones de cama baja,
mientras que el equipo liviano puede trasladarse por sus propios medios, llevando el equipo
liviano no autopropulsado como herramientas, martillos neumaticos, vibradores, equipos
menores, elementos de campamento, etc.

El contratista antes de transportar el equipo mecanico ofertado al sitio de la obra debera
someterlo a inspeccion de la Supervision, con la relacion de las caracteristicas del equipo,

dentro de los 30 dias después de otorgada la Buena Pro.

Este equipo sera revisado por el Supervisor en la obra y de no encontrarlo satisfactorio en
cuanto a su condicién y operatividad, serd rechazado, en cuyo caso el contratista debera
reemplazarlo por otro similar en buenas condiciones de operacion. El rechazo del equipo no
podra generar ningun reclamo por parte del contratista.

Si el contratista opta por transportar un equipo diferente al ofertado, éste no sera valorizado
por el Supervisor.

El contratista no podréd retirar de la obra ningln equipo sin autorizacion escrita del

Supervisor.

Medicion
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La movilizaciéon y desmovilizacion se medira en forma global (Gb). El equipo a considerar
en la medicion serd solamente aquél que ofertd el contratista en el proceso de licitacion.
Pago
Las cantidades aceptadas y medidas como se indican a continuacion seran pagadas al precio
de Contrato de la partida “Movilizacion y Desmovilizacion de Equipo”. El pago constituira
la compensacion total por los trabajos prescritos en esta Seccion.
El pago global de la movilizacién y desmovilizacion seré de la siguiente forma:

(@ EI'50% del monto global sera pagado cuando haya sido concluida la movilizacién al

sitio de la obra y se haya ejecutado por lo menos el 5% del monto del Contrato total,

sin incluir el monto de la movilizacién y desmovilizacion.

(b) EIl 50% restante de la movilizacion y desmovilizacion serd pagada cuando se haya
concluido el 100% del monto de la obra y haya sido retirado todo el equipo que
intervino en la construccion de la obra con la autorizacion del Supervisor.

Si el Contratista desmoviliza algin equipo sin la autorizacion de la Supervision, este no sera
valorizado y se considerara como un deductivo.

En la suma global para pago de esta partida se incluye el costo de traslado de ida y vuelta a
obra de los equipos, la maquinariay los vehiculos, asi como el costo del seguro de transporte.
El costo del traslado de personal hacia y desde obra, y la instalacion y desmontaje de las
plantas de produccion (zarandas, chancadoras, planta de asfalto y planta de concreto) y los
permisos requeridos se deben incluir en los gastos generales. El costo del traslado a la obra
(flete) de los materiales se debe considerar en el precio de los materiales puestos en obra.

Unidad de Pago

Movilizacién y desmovilizacién de equipos Global (Gb)

PARTIDA 01.03 CASETA DE GUARDIANIA, OFICINA Y ALMACEN

Comprende la Construccion del almacén, caseta de guardiania, administracion, area de
servicios (SS.HH., comedor, vestuarios). Incluye instalacion, equipamiento, amoblamiento,
mantenimiento y conservacion, durante todo el tiempo de ejecucion de la obra.

Sera del tipo prefabricada en madera y triplay u otros materiales livianos que permitan y
faciliten el montaje y desmontaje en corto plazo.
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El constructor presentara un plano en detalle de las mismas. Al finalizar los trabajos todas
las instalaciones provisionales serdn retiradas debiendo quedar limpia y libre de desmonte
toda el area que utilizo para tal fin.

Caseta de guardiania: serd adecuada en tamafio y seguridad de acuerdo a los requerimientos
de la obra. Esta servira al vigilante de la obra.

Oficinas: seran los adecuados en cantidad y calidad de acuerdo a los requerimientos de la
obra. Esta servira al plantel técnico y administrativo de la obra.

Almacén: Comprende la construccidn de caracter provisorio, para almacén de herramientas,
oficina, guardiana, para equipos y maquinarias. Finalizada la obra, al retirarse las
instalaciones provisionales, la zona utilizada para tal fin debera quedar limpia y libre de
desmonte.

Medicion

El método de medicién sera por metro cuadrado (m2), segun lo indicado en los planos y
aceptado por la supervision.

Pago

El pago se haré al respectivo precio unitario del Contrato, por metro cuadrado, para toda la
obra ejecutada de acuerdo con la respectiva especificacion y aceptada a satisfaccion de la
Supervision.

Este precio incluira compensacion total por todo el servicio.

PARTIDA 02.00: PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El Plan de Manejo Ambiental y Social (PMA), contiene un conjunto de medidas destinadas
a prevenir, corregir o mitigar los impactos ambientales potenciales en todas las etapas del
proyecto.

El Plan de Manejo Ambiental tiene como objetivo formular y adoptar las medidas de
prevencion, mitigacion y control de los impactos ambientales que se puedan generar debido
al desarrollo de las actividades del proyecto, considerando todas sus etapas a fin de asegurar
que los niveles de calidad ambiental se encuentren dentro de los estandares permitidos. Este
Plan considera un conjunto de programas y de sus respectivas acciones encaminadas a que

el proyecto se realice con el minimo grado de afectacion al entorno ambiental. Los
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programas propuestos tendran como objetivos cumplir con los estdndares de calidad
ambiental aceptables y condiciones 6ptimas de seguridad y salud para el personal.

PARTIDA 02.01 PROGRAMA DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL,
PARTIDA 02.01.01 IMPLEMENTOS Y MEDIOS DE PROTECCION PERSONAL

DESCRIPCION

El contratista esta obligado a suministrar los implementos y medios de proteccion personal,
a sus trabajadores. Este equipo de proteccion deberd reunir las condiciones minimas de
calidad; es decir, resistencia, durabilidad, comodidad y otras; de tal forma, que contribuyan
a mantener la buena salud de la poblacién laboral contratada para la ejecucién de las obras.
MEDICION Y PAGO

El pago que se efectle constituird la compensaciéon por materiales para la implementacion
de la proteccién de todo el personal de obra. (Su medida para el pago es por unidad)
Después que la Supervision verifique el cumplimiento de cada una de las acciones para el

plan de seguridad.

PARTIDA 02.02 PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVO - CORRECTOR

Tiene como objetivo establecer un conjunto de medidas que permitiran prevenir, controlar,
corregir, evitar o mitigar los efectos sobre el ambiente, durante las actividades de
construccion.

Esta debe contener la descripcion detallada de cada medida de mitigacion propuesta, el
impacto al cual esta relacionada, las condiciones bajo la cual sera requerida (en el disefio,
antes o durante la construccion, en forma permanente, para contingencias, etc.) y sus
requerimientos de disefio y equipos, asi como los procedimientos para su ejecucion,
cronograma de implantacion de acuerdo con el cronograma de obras del proyecto,

responsables por su implementacion y el costo requerido.

PARTIDA 02.03.01 BANOS QUIMICOS
DESCRIPCION

La partida comprende la colocacién de bafios quimicos portatiles en el sitio de la obra, los

cuales se trasladaran conforme avance la obra.
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CARACTERISTICAS

El modelo sanitario portéatil con inodoro mavil, presentan las siguientes caracteristicas:

La estructura de los sanitarios se encuentra fabricada de fibra de vidrio.
Interiormente cuenta con inodoro, urinario, porta papel higiénico y papelera.
El inodoro cuenta con un sistema movible el cual facilitara la limpieza de los
mismos.

Dimensiones: alto 2.20 m x ancho 1.20 m x profundidad 1.20 m.

Peso de 80 kilos, lo que facilita su transporte y traslado.

Capacidad de almacenamiento de 80 litros.

MEDICION Y PAGO

La unidad de medida es por unidad (und) de bafio quimico portatil colocado en obra.

PARTIDA 02.03.02 ACOPIO Y RESIDUOS SOLIDOS
DESCRIPCION

La empresa constructora debera establecer un plan de reciclado y eliminacion de desechos

de demoliciones y para los generado por el personal de obra, en coordinacién con las

autoridades municipales competentes, para determinar el destino final de estos desechos, se

determinard el destino final en zonas autorizadas de relleno sanitario en caso de ser

necesario.

En los rellenos sanitarios la colocacién del material se realizard en camadas horizontales

sucesivamente compactadas. Las unidades de transporte del material de desmonte usaran

vias predeterminadas y coordinadas con la autoridad municipal y policial encargada de la

seguridad vial.

Medidas de Manejo a Implementar.

» Se colocaran cilindros metalicos para la separacion de los diferentes tipos de residuos

solidos generados en la obra, por el personal y por las actividades de construccion y
operacion.

La primera clasificacion se realizara en el de origen de los desechos, caso de
comedores de personal, cocina, SSHH. y areas de trabajo.

Para facilitar la labor de clasificacion se destinara un recipiente metalico con un color

distinto para disponer las basuras y residuos de la siguiente manera:
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» Verde reciclables organicos e inorganicos, como papel, carton, plasticos, vidrios,
latas.;
» Amarillo organicos como residuos de comida, papel sanitario usado y
» Rojo residuos especiales como waipe y trapos empapados en grasa y/o aceites que
seran entregados a operadores debidamente autorizados por la autoridad ambiental o
municipal.
Los residuos de construccion como concretos, gravas suelos, ladrillos etc., se les dara el
tratamiento de escombros.
Las basuras y desperdicios se recogeran diariamente por el servicio se saneamiento en caso
que el volumen lo acredite se contratara un servicio particular acreditado para el transporte
de residuos solidos.
Los residuos peligrosos se deberan manejar de conformidad con las normas municipales e
industriales aplicables y disposicidon final ambientalmente ad-hoc.
Sitio de implementacion
Las mediadas de manejo de residuos sélidos y basuras de construccion se realizaran dentro
del terreno del proyecto.
Responsable de ejecucion

Contratista de la obra a través del personal asignado, sera el responsable de la ejecucion de
las medidas y actividades planteadas para el manejo, almacenamiento, transporte y

disposicion final de basuras y residuos de construccion.
Responsable del seguimiento.

La supervision ambiental mediante el supervisor
MEDICION Y PAGO

Se medira por mes (mes) verificando el supervisor el recojo y acopio de los residuos que

estén conforme al plan de manejo ambiental.

PARTIDA 02.04 PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION
AMBIENTAL

El Programa de Educacion y Capacitacion Ambiental esta orientado a crear y lograr una
conciencia ambiental de parte de la poblacién local y entidades involucradas en el proyecto,

para los efectos de la conservacion de los recursos naturales existentes en el ambito del
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mismo, poniendo de manifiesto que las practicas inadecuadas producen el deterioro en el
entorno natural y que muchas veces, las afectaciones van en desmedro de las obras
proyectadas lo que alteraria la vida util.

En este sentido este programa, contiene los lineamientos principales de la educaciéon y
capacitacién ambiental para lograr un desarrollo armdnico del proyecto y el medio ambiente

de su entorno.

PARTIDA 02.04.01 CAPACITACION EN MEDIO AMBIENTE AL PERSONAL
DE OBRA

Descripcion

El programa esté dirigido al personal de obra (administrativo, técnico y obrero).
PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL

Las actividades contempladas dentro del Programa de Educacion Ambiental son las
siguientes:

- La empresa contratista deberd organizar charlas de educacion, dirigidas a sus
trabajadores, para que asuman una actitud consiente sobre la importancia que tiene
la preservacion del medio ambiente y la conservacion de los recursos naturales de las
zonas en trabajo,

- Instruir al personal de obra sobre las normas de comportamiento en zonas
ecologicamente fragiles principalmente.

- Elaborar tripticos que fomenten la actitud responsable frente al medio ambiente.

MEDICION Y PAGO.

El pago permitird adquirir los materiales de difusion y propaganda, asi como permitira editar
e imprimir los mismos. También se empleara para los pagos al personal que operara la
difusion indicada y se pagara cada taller charla por unidad (UND)

La coordinacion, verificacién y el control de estas implementaciones estaran a cargo del

Supervisor ambiental. Para ello llevard un formato de control especifico.
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PARTIDA 02.04.02 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD
OCUPACIONAL AL PERSONAL DE OBRA

Descripcion
El programa esté dirigido al personal de obra (administrativo, técnico y obrero).
ACTIVIDADES DE EDUCACION Y CAPACITACION AMBIENTAL

Las actividades contempladas dentro del Programa de Educacion Ambiental son las
siguientes:
- La empresa contratista deberd organizar charlas de educacion, dirigidas a sus trabajadores,
para que asuman una actitud conciente sobre la importancia que tiene la preservacion de
accidentes de obra (por ejemplo, uso de los equipos de seguridad)
- Informar a todos los empleados (sin distincion de jerarquias) acerca de la prevencion
de accidentes, enfermedades y conflictos sociales.
- Instruir al personal sobre las distintas situaciones de riesgo generadas por la
naturaleza a fin de evitarlas o tomar medidas de contingencias.
- Preparar al equipo humano que participara en el Programa de Contingencias.
- Elaborar tripticos que fomenten la actitud responsable frente al medio ambiente.
MEDICION Y PAGO.
El pago permitira adquirir los materiales de difusion y propaganda, asi como permitira editar
e imprimir los mismos. También se empleard para los pagos al personal que operara la
difusion indicada y se pagara cada taller charla por unidad (UND)
La coordinacion, verificacién y el control de estas implementaciones estaran a cargo del

Supervisor ambiental. Para ello llevara un formato de control especifico.

PARTIDA 02.05 PROGRAMA DE CONTINGENCIA

El Programa de Contingencias, contiene los lineamientos que permitiran afrontar las
situaciones de emergencia relacionadas con los riesgos ambientales y/o desastres naturales,
que se puedan producir durante su etapa de construccion y operacion del proyecto, teniendo
en cuenta sus caracteristicas geodinamicas que se presentan en la zona donde se emplaza el

proyecto.
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En tal sentido en dicho programa, se detallan las acciones que deberan llevarse a cabo,
durante la ocurrencia de tales eventos como: ocurrencia de huaycos, sismos, incendios,

derrame de elementos contaminantes, accidentes laborales, etc.

PARTIDA 02.05.01 EQUIPOS CONTRA INCENDIOS
DESCRIPCION

Se debera contar con equipos contra incendios, compuestos por extintores, implementados
en todas las unidades mdviles del proyecto, asi como en las instalaciones de campamentos,
plantas y chancadoras.
Los equipos moviles estaran compuestos por extintores de gas carbonico, implementados en
todas las unidades moviles del proyecto; ademas, todos los campamentos, planta de
chancado y canteras en uso, deberan contar con extintores fijos de gas carbonico, polvo
quimico y cajas de arena.
MEDICION Y PAGO
El pago que se efectlie constituird la compensacion por la mano de obra, materiales, equipo
y herramientas utilizados para llevar a cabo el plan de contingencias

- Equipos contra incendios (Su unidad de medida es por unidad)
Después que la Supervision verifique el cumplimiento de cada una de las acciones para el
plan de contingencia.

PARTIDA 02.05.02 EQUIPOS DE PRIMEROS AUXILIOS

DESCRIPCION

Estos equipos deberan ser livianos a fin que puedan transportarse rapidamente. EI contratista
estd obligado a disponer como minimo los siguientes implementos: medicamentos para
tratamiento de primeros auxilios (botiquines), cuerdas, cables, camillas, vendajes, apositos
y tablillas.

MEDICION Y PAGO

El pago que se efectle constituira la compensacion por la mano de obra, materiales, equipo
y herramientas utilizados para llevar a cabo el plan de contingencias

- Equipos de primeros auxilios (Su medida para el pago es por unidad)
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Después que la Supervision verifique el cumplimiento de cada una de las acciones para el

plan de contingencia.

PARTIDA 02.05.03 EQUIPOS DE RADIO COMUNICACIONES

DESCRIPCION
Para hacer efectiva el programa de contingencia, el contratista debera contar con equipos de
radio comunicacion para poder comunicarse en caso de situaciones de emergencias como
accidentes, incendios, huaycos u otro percance.
Estos equipos deberan ser livianos a fin que puedan transportarse rapidamente.
MEDICION Y PAGO
El pago que se efectle constituird la compensacion por la mano de obra, materiales, equipo
y herramientas utilizados para llevar a cabo el plan de contingencias

- Equipos de radio y comunicaciones.(Su medida para el pago es por mes)
Después que la Supervision verifique el cumplimiento de cada una de las acciones para el

plan de contingencia.

PARTIDAS 03.01.01, 04.01.01.

DESBROCE Y LIMPIEZA

Alcances

Las &reas que van a ser ocupadas por obras permanentes, provisionales, areas de préstamo y
materiales, serdn desbrozadas de arboles, arbustos, basuras, piedras y cualesquiera otros
objetos naturales o artificiales que estén ubicados en ellas o que puedan impedir la libre y

facil operacion de los trabajos de construccion.

El desbroce se hard con el fin de proporcionar una superficie de terreno limpia y
practicamente plana para efectuar la excavacion de la cimentacion de obras. Los materiales
extraidos, seran depositados en los limites de la franja de trabajo o los lugares donde pueden
ser quemados tomando las medidas de precaucion necesarias para que el fuego no se
propague a otras areas. El quemado debe ser total y el material debera quedar reducido a

cenizas. Este trabajo se efectuara segun las instrucciones del Supervisor

Ademas, las areas que van a ser ocupadas por obras permanentes asi como las areas de

préstamo y canteras, seran desbrozadas de mantillo (humus), suelo organico, tierra en exceso
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de plantas y raices, y materiales similares que no puedan dejarse en los cimientos de las
estructuras, ni usarse para rellenos o materiales de construccion. La remocion de la capa de
tierra organica, se harad solo en los lugares donde se presente este material, y hasta la
profundidad total de éste, siendo el espesor minimo de 0.20 m, el mismo que podra aumentar
de acuerdo a las condiciones de campo de acuerdo a las instrucciones del Ingeniero. Los
materiales extraidos se depositaran, generalmente en el borde del &rea ocupada por las obras
permanentes, preliminares o segun instrucciones del Supervisor para que no interfieran con
el area de influencia de las obras ni con los caminos de acceso o servicio.

Medicién y Pago

El "Precio Unitario”, considera todos los costos necesarios para efectuar la limpieza y/o

desbroce asi como el tratamiento especificado.

La unidad de medida para el pago es la hectarea (ha), limpiada medida de acuerdo a planos.

PARTIDAS 03.01.02, 04.01.02
EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO C/EXCAVADORA

DESCRIPCION

Esta partida se refiere a los trabajos de excavacion en superficie en material suelto himedo

0 bajo agua donde esta dificulte la excavacion y por ende afecte el rendimiento.

Durante el curso de las excavaciones, el Contratista tomara todas las medidas necesarias para
evitar inundaciones y eliminar escurrimientos superficiales de agua que puedan dafiar las
estructuras, producir derrumbes y obstruir areas de trabajo y acceso. Las aguas de filtracion
de la napa freatica o de manantiales que comprometan las excavaciones, seran eliminadas a
través de la ejecucién de pozos y/o, canaletas de drenaje y el empleo de bombas, que
descargaran a una distancia tal que no afecte el area de trabajo.

Los sistemas empleados para el abatimiento y la eliminacion de las aguas, seran tales que
evitaran dafos a las obras permanentes.

Todos los materiales de cualquier naturaleza que no reunan los requisitos de roca o roca
suelta seran clasificados como material suelto o material suelto bajo agua, incluyendo todos
los cantos rodados o fragmentos de roca suelta.  Por lo tanto, se refiere a la excavacion de
todos los materiales que puedan ser removidos a mano, con excavadora, 0 con equipos de

movimiento de tierra, sin necesidad del uso de explosivos.
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El Contratista tendra que aplicar las indicaciones dadas en las presentes Especificaciones
Técnicas durante la ejecucion de la excavacion en superficie en la zona de las obras de
derivacion, Las excavaciones seran efectuadas segun los ejes y niveles indicados en los
planos definitivos.

MEDICION

En consideracion a que la clasificacion real de las excavaciones sélo puede ser definida
durante la ejecucion de las mismas, para el calculo de los metrados se utilizara el
procedimiento usual en estos casos y que consiste en el levantamiento topografico de
secciones transversales antes de la excavacion, en las que se colocardn las “lineas tedricas
mostradas en los planos”, definiendo en estas secciones las areas para cada tipo de
clasificacion de la excavacion. EI metrado sera calculado sobre éstas secciones segun el area
comprendida entre la linea que representa al terreno real antes de la excavacion y “las lineas
teoricas de los planos” que definen la excavacion.

La unidad de medida de pago sera por Metro Cubico de material excavado (m3) entre la
superficie del terreno natural y las lineas tedricas indicadas en los planos.

PAGO

El pago se hara con el precio unitario de la partida correspondiente, que comprende todos
los gastos de mano de obra, materiales, equipos, herramientas y todas las actividades
necesarias para su 6ptima ejecucion. Los costos incluyen la excavacion, el refine de taludes,
humedecimiento y apisonado de las superficies de fundacion, replanteo, seguridad,
evacuacion del agua existente y todo lo necesario para la correcta ejecucion de estos trabajos

PARTIDAS 03.01.03, 04.01.03

ELIMINACION DE MATERIAL EXCENDENTE

Descripcion

Comprende la eliminacion de todo el material generado como producto de las excavaciones,
salvo que este haya sido aprobado por la Supervision para que sea utilizado en las labores de
relleno, y demoliciones de aquellas construcciones que se encuentran en el area del terreno
destinado a la construccion de la obra. Esta partida comprende el trabajo de carguio por
medio de cargadores frontales sobre llantas y de transporte propiamente dicho por medio de

volquetes.
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En lo posible se evitara la polvareda excesiva, aplicando un conveniente sistema de regadio
0 cobertura.

Meétodo de Construccion

El material excedente se localizara en lugares que no perjudiguen el normal desarrollo de la
obra. Se cargara en los volquetes mediante cargadores mecanicos.

Se eliminara a botaderos previamente autorizados por el Supervisor, quien solicitara al
constructor los permisos y licencias pertinentes.

Medicion

La unidad de medida es el metro cubico (m®). La distancia de eliminacion se medira
considerando los respectivos centros de masas de las estructuras y del tramo donde se
colocara el material transportado.

Pago

El pago se efectuara segun el precio unitario del presupuesto y por metro cubico (m3)
cargado y transportado, entendiéndose que dicho precio y pago constituira compensacion
total por toda la mano de obra, materiales, equipos, herramientas e imprevistos necesarios

para la ejecucion del trabajo.

Partidas 03.02.01, 03.02.02, 04.02.02.01,04.02.02,

RELLENOS Y TERRAPLENES

Generalidades

El presente acapite contiene las Especificaciones Técnicas a ser aplicadas por el Contratista
en la ejecucion de las operaciones de explotacion de canteras o areas de préstamo, de
preparacion de las superficies de fundacién, de formacion y compactacion de terraplenes, de

conformidad con los planos y/o las indicaciones del Ingeniero.

Los rellenos y terraplenes deberan ser construidos segun los alineamientos, taludes y
secciones transversales indicadas en los planos.

En el caso de que las condiciones de terreno lo requieran, se podra aumentar o disminuir el
nivel y/o ancho de la cimentacion asi como cualquier otro cambio en las secciones de los
rellenos y terraplenes, si se juzga necesario por el Ingeniero para mejorar la estabilidad de la

estructura, emitiendo al Contratista la orden de variacién correspondiente.
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El Contratista tendra que quitar el material de terraplén que haya sido colocado fuera de los
perfiles prescritos si asi lo requiere el Ingeniero.

El Contratista tendrd que hacer los trabajos de proteccién y mantenimiento normal para
conservar el mismo terraplén en condiciones satisfactorias hasta la finalizacion de esta parte

del trabajo.

Cualquier material que, después de ser colocado en el terraplén, demuestre ser inadecuado,
tendra que ser reemplazado. El Contratista tendra que excavar y sacar del terraplén cualquier
material que el Ingeniero juzgue inaceptable; tendra también que llevarlo a las respectivas
zonas de descarga y rellenar el area excavada, como se le ordene.

Definiciones

El término “Terraplén” tal como se usa en las presentes especificaciones define las partes en

materiales finos, grava, arena y enrocado.

El término “Enrocado” define las partes del terraplén formada por cantos rodados y piedras
duras y sanas, depositados en capas compactadas y/o colocadas a mano, y que se emplea en

la proteccion de taludes y/o proteccion de estructuras.

El término “Filtro” o “Zonas Filtrantes” esta referido a la mezcla natural o acondicionada de
materiales constituidos por arenas y gravas gque tienen una granulometria apropiada y una

funcion de zonas drenantes o de transicion entre los materiales finos y gruesos.

El término “Afirmado” se refiere a la capa de rodadura; constituida fundamentalmente por
grava y arena arcillosa, segun las Especificaciones Técnicas para caminos de acceso y/o

servicio.
Explotacién de canteras y préstamos

Las areas de canteras o préstamos estan indicadas en los planos o seran indicadas por el
Ingeniero. La excavacion de dichas areas tendra que seguir lineas y pendientes ordenadas

por el Ingeniero.

Todas las superficies permanentes de roca o de otros materiales, verticales e inclinadas,
resultantes de la explotacion de canteras, tendran que ser limpiadas de todo material suelto,
como cantos, roca fracturada o roca quebrada, con el fin de eliminar cualquier peligro para
el personal durante los trabajos. La limpieza tendra que llevarse a cabo segin avanzan las
excavaciones y las superficies se mantendran en condiciones satisfactorias por toda la

duracion de los trabajos.
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Materiales
Material Arcilloso

Material obtenido de la explotacion de las areas de préstamo cerca del lugar,
indicadas como canteras en los planos, 6 de otros préstamos de este tipo de
material aprobados por el Ingeniero.

El material, debe ser integrado predominantemente por arcillas.
Material Gravo Arenoso (Afirmado)
Es el material de gravas y arenas arcillosas a colocarse.
Provendra de las canteras delineadas en los planos respectivos.
Deberd estar limpio, libre de terrones y materiales organicos y otros perjudiciales.

Su granulometria estara de acuerdo a los requerimientos especificos como estan

definidos para la construccion de los caminos.

Material Grava Gruesa

Es el material de piedras redondeadas de sobre-tamafio.

Su colocacién se ha previsto a lo largo del talud aguas arriba, y a lo largo de los

espaldones de la corona asi como a lo largo del dren de pié aguas abajo.

La granulometria del material deber4 mantener dimensién entre 10 cm y hasta 40

cm, adecuada también para su colocacion a mano.

Relleno para estructuras / obras de concreto

El relleno tendra que ser formado por el mismo material de excavacion o por

material de tipo y calidad conforme a lo especificado para el material del terraplén

contiguo, salvo diferentes érdenes del Ingeniero. El relleno, en general, tendra

que ser de roca firme o de grava y arena libre o material suelto, libres de raices y

detritos.

Colocacion de los materiales

Generalidades
Antes de iniciar la colocacion de materiales para el relleno conforme a los planos
y/o instrucciones del Ingeniero, el Contratista debera preparar y ejecutar ensayos
especificos a escala grande en el lugar de la obra. Los resultados de estos ensayos

de campo serviran de comprobar los metodos més apropiados y econdémicos para la
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colocacion y compactacion de los rellenos. Sin embargo, tendran que observarse

los requerimientos basicos como siguen:
Todo material tendra que ser llevado al sitio de colocacion por medio de equipos
adecuados de manera de reducir la segregacion.
Las cargas de material tendrén que ser volcadas en hileras paralelas al eje del dique,
o como lo ordene el Ingeniero. A lo largo de cada hilera es preciso obtener la méxima
uniformidad.
La graduacion y distribucion del material en la seleccion del terraplén compactado
tendré que ser tal que el terraplén quede libre de lentes y aglomeraciones, y que las
capas de material no difieran sustancialmente en textura y graduacion el material
adyacente del mismo tipo. No sera permitida la concentracién de material del mismo
orden de tamafo. Si el Ingeniero juzgara que cualquier piedra o piedras interfieren
en la buena compactacién, dicha piedra o piedras tendran que ser removidas de la
capa.
Antes de colocar una capa, la compactacion de la precedente tendrd que estar
completa y su superficie preparada como ordene el Ingeniero con el fin de alcanzar
su adherencia. No se colocara ningin material hasta que la fundacién o capa anterior
no haya sido inspeccionada y aprobada por el Ingeniero.
Salvo diferente orden por parte del Ingeniero, todo el terraplén tendra que ser
mantenido aproximadamente a la misma cota durante el proceso de la construccion
del dique.
Los materiales de las diferentes zonas, tendran que ser colocados de manera tal de
evitar contaminacién entre materiales de zonas adyacentes.
En todo momento durante las operaciones de volteo y distribucién, el Contratista
tendrd que mantener personal suficiente para sacar del terraplén los materiales
inadecuados y las piedras de sobre-tamafio superior al maximo especificado. Dichas
piedras, después de ser removidas tendran que ser colocadas como materiales de
enrocado, o segun disponga el Ingeniero.
Enteramente la superficie del terraplén durante la construccion tendra que ser
mantenida en condiciones tales que el equipo de construccion pueda transitar sobre

todo el terraplén.
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El volcado, distribucién, humedecimiento y compactacion, puede ser ejecutado al
mismo tiempo en puntos diferentes del terraplén, cuando el area sea suficiente para
permitir el desarrollo simultaneo de dichas operaciones.

Para controlar debidamente la calidad de los trabajos, durante el curso de
construccion del terraplén seran efectuados por parte del Ingeniero pruebas de campo
y de laboratorio para comprobar pardmetros significantes como son la granulometria,
el contenido de humedad, de la densidad seca in situ, la densidad relativa y la
permeabilidad, asi como cualquier otro ensayo y medicion. Todo equipo y mano de
obra requerida para dichos ensayos seran suministrados por el Contratista y obraran
bajo las 6rdenes del Ingeniero. EI Contratista debera coordinar su trabajo de acuerdo
con las operaciones de ensayo del Ingeniero.

Espesores de capas colocadas

Segun instrucciones especificas en base de los resultados de ensayos a ejecutarse
por el Contratista en conformidad con las especificaciones correspondientes,

Contenido de humedad

Cuando el material llegando de la cantera esté demasiado himedo, tendré que ser
secado o distribuido sobre el terraplén y dejado secar trabajandolo con equipos de
discos o escarificadora, hasta que la humedad se reduzca a una cantidad

comprendida dentro de los limites especificados.

Cuando el material esté muy seco, el Contratista tendra que rociar cada capa del
terraplén. Los camiones-tanque tendran que ser equipados con barras rociadoras
aprobadas y valvulas accionadas a mano, con el fin de asegurar una cuidadosa y
uniforme distribucion de agua. El agua tendra que ser distribuida en los lugares,
en la medida, y durante las horas (inclusive las noches) ordenadas.

Para lograr una uniforme distribucion del agua, sera necesario trabajar el material
con equipo de discos u otros métodos aprobados. La cantidad de agua requerida
por cada capa del terraplén tendré que ser cuidadosamente controlada para que no
aparezca agua libre en la superficie durante o después de la compactacion.

En el caso de que el agua agregada en cualquier parte del terraplén llevase el
contenido de humedad a valores superiores a las aceptables y el material resultase

demasiado himedo para obtener una buena compactacion, habra que paralizar
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todo trabajo en dicha seccion del terraplén hasta que el contenido de agua haya
sido reducido a los valores requeridos.

Si a juicio del Ingeniero o cuando la superficie de contacto entre capas resultara
demasiado seca eliminando asi una buena adherencia entre dicha superficie y la
capa sucesiva, el Contratista deberd escarificar el material secado hasta la
profundidad indicada por el Ingeniero, humedecer adecuadamente el material y
deberd compactar esta Ultima capa de acuerdo con las especificaciones aplicables
y hasta la densidad pedida para el material subyacente.

Compactacion

En el caso de los materiales Tipos 1 y 2, cuando el contenido de agua y las
condiciones de una capa sean satisfactorias, estos deberdn compactarse con
suficientes pasadas completas por medio de un rodillo adecuado para lograr la
densidad requerida. Una pasada completa corresponde a la cobertura de toda el
area por un pasaje de equipo especifico. Los pasajes de los rodillos deberan

sobreponerse al adyacente por lo menos en 40 cm.

El material en estado compactado deberd tener como la densidad minima
aceptable, el equivalente de 95% del promedio de la densidad maxima segun
ensayo Proctor Estandar, y en promedio de las pruebas de compactacion, una
densidad mayor que el 98% del promedio de densidad méxima segin ensayo
Proctor Estandar. La compactacion alcanzada sera verificada constantemente bajo
control por parte del Ingeniero, aplicando por el Contratista las pruebas y ensayos

apropiados.

Las partes del terraplén que no sean accesibles a los rodillos deberan ser
compactadas con apisonadoras portatiles hasta un grado de compactacion igual al
especificado para la compactacion con rodillos.

Se debera tener cuidado de hacer las pruebas en el lugar de la obra asi como los
ensayos de Proctor Estandar toda vez que se cambie de cantera, o cuando se note
cambio en las caracteristicas del material a colocarse. Cuando el grado de
compactacién no sea satisfactorio, el Ingeniero requerird la compactacion

suplementaria.
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La densidad requerida para capas del material Tipos 3, debera corresponder con
la definida en las Especificaciones Técnicas para la colocacion de estos materiales

en obras de caminos de acceso o de servicio.

Para los materiales de Enrocado, no se requiere otra compactacion que la obtenida
mediante la distribucion repartida uniformemente sobre toda la superficie de los
taludes y/o las otras zonas de su colocacion. El Ingeniero puede disponer el
empleo de equipo especial para mejorar el acomodo del material y cumplir con

las exigencias del disefio.
Ensayos a gran escala

Los equipos y métodos de trabajo previstos por el Contratista para la colocacion
y la compactacion de los rellenos estan sujetos a la autorizacion por parte del
Ingeniero. Debera el equipamiento y plan de trabajo propuesto por el Contratista
garantizar en todo momento la excavacion, el transporte, la colocacion, y la
compactacién apropiada, de acuerdo con las caracteristicas de los materiales a

rellenar.

Especificamente con el fin de comprobar y seleccionar los métodos y equipos mas
adecuados para la colocacién y compactacidn, antes de dar comienzo a los trabajos
propios de construccion del Terraplén el Contratista deberd proponer para la
aprobacién por parte del Ingeniero, un programa de ensayos de campo de gran
escala, y deberé efectuar los ensayos y pruebas que el Ingeniero le indique con el
objeto de asegurar la calidad de las obras definida por las Especificaciones

Técnicas.

En los ensayos, la compactacion se hara empleando los equipos apropiados como
son rodillo pata de cabra y rodillo vibratorio, autopropulsado o remolcado por un
tractor de capacidad suficiente para mover el rodillo a una velocidad de
aproximadamente 2.5 - 5 km/hr, asi como tipos de apisonadora mecénica-portatil,
etc. El tipo del equipo y su operacidn deberan ser sometidos a la aprobacion del
Ingeniero, que tendréd en cada momento durante el curso del trabajo, el derecho de
ordenar alteraciones que pueden ser necesarias para asegurar la mejor
compactacién del material. Sin embargo, el Contratista deberd evitar una
compactacion excesiva de los materiales. No podré reclamar pagos adicionales

por lograr una densidad mayor a la especificada
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Las apisonadoras activadas por la fuerza humana quedan prohibidas para su uso
en las obras. La compactacion del material que se encuentra en areas donde no se
pueda usar el rodillo, debera ser ejecutada con apisonadoras portatiles, tipo

vibrante o de impacto, de peso y dimensiones aprobadas por el Ingeniero.

El Contratista no tendrd derecho a compensacion alguna por motivo de estos
ensayos. Los costos deberan incluirse en los precios unitarios de las partidas
previstas para la colocacion y compactacion de materiales de relleno.

Medicién y pago

El "Precio Unitario” de las partidas de la Lista de Cantidades de Obra
correspondientes a compactacion de superficie, rellenos y terraplenes en
conformidad con estas Especificaciones Técnicas, comprende los costos de mano
de obra, maquinaria, herramientas y todo lo necesario para realizar la excavacion
de los materiales en las canteras apropiadas, el acondicionamiento y la separacion
de sobretamafios en el lugar de la cantera o del terraplén, el transporte desde las
canteras hacia el lugar de la colocacion, la colocacion misma, la compactacion
del material como especificada, y la conformacion del terraplén segln las lineas
definidas en los planos o por instrucciones del Ingeniero.

Para la medicion de obras de relleno efectuadas se tendra en cuenta el tipo de
material asi como las lineas del relleno definidas en los planos, y/o segun
instruccion por el Ingeniero, sobre las lineas aprobadas de su cimentacion.

La unidad de medida para rellenos y terraplenes es el metro cubico (m3) de
material compactado.

Para la valorizacion y el pago se aplicaran los “precios unitarios” acordados para
cada tipo de relleno de la Lista de Cantidades de Obra.

¢ Relleno compactado con material de mezclado (Afirmado con Propio)

¢ Relleno compactado con material de filtro Over

Relleno compactado con material de mezclado (Afirmado con Propio) PARTIDAS:
03.02.01, 04.02.01

a)

Definicion
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Los trabajos correspondientes a este item consisten en disponer tierra seleccionada por capas,
cada una debidamente compactada, en los lugares indicados en el proyecto o autorizados por

el Supervisor de Obra.

Para nuestro proyecto, el material seleccionado se obtiene segun el estudio de suelos con la
combinacion de material de afirmado traido de una distancia de 28 km con material propio
en una proporcion de 1 a 2.

b) Materiales, herramientas y equipo

El Contratista proporcionara todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para la
ejecucion de los traba-jos, los mismos deberan ser aprobados por el Supervisor de Obra. El
material de relleno a emplearse serd preferentemente el mismo suelo extraido de la
excavacion, libre de pedrones y material organico. En caso de que no se pueda utilizar dicho
material de la excavacion o el formulario de presentacion de propuestas sefialase el empleo
de otro material o de préstamo, el mismo debera ser aprobado y autorizado por el Supervisor
de Obra. No se permitird la utilizacion de suelos con excesivo contenido de humedad,
considerandose como tales, aquellos que igualen o sobrepasen el limite plastico del suelo.
Igualmente se prohibe el empleo de suelos con piedras mayores a 10 cm. de didmetro.
c) Procedimiento para la ejecucion

Todo relleno y compactado debera realizarse, en los lugares que indique el proyecto o en
otros con aprobacion previa del Supervisor. El relleno se hard con material seleccionado,
previamente aprobado por Supervisor de Obra. El equipo de compactacion a ser empleado
sera el exigido en la Propuesta. En caso de no estar especificado, el Supervisor de Obra
aprobara por escrito el equipo a ser empleado. En ambos casos se exigira el cumplimiento
de la den-sidad de compactacion especificada. El espesor méximo de compactacion sera de
20 cm. La densidad de compacta-cién sera igual o mayor que 90% de la densidad obtenida
en el ensayo del Proctor Modificado. EIl Supervisor determinara los lugares y nimero de
muestras a extraer para el control de densidad. El control sera realizado por un laboratorio
especializado y a costo del Contratista. Durante el proceso de relleno, se deberan construir
los drenajes especificados en el proyecto, o los que sefiale el Supervisor de Obra.

d) Medicién

Este item serd medido en metros cubicos compactados.

e) Forma de pago

120



El trabajo ejecutado con material y equipo aprobados, medido de acuerdo a lo determinado
en el parrafo anterior, serd pagado segun el precio unitario de la propuesta aceptada. Este
precio incluird la compensacion total por el relleno y compactacion, incluyendo mano de
obra, suministro de equipo, herramientas, combustible, costo de los ensayos de laboratorio

y trabajos adicionales que pudieran requerirse.

e Relleno compactado con filtro de over '2” a %”
PARTIDAS: 03.02.02, 04.02.02
a) Definicion
Los trabajos correspondientes a este item consisten en disponer material gravoso de 2" a

%", colocada, en los lugares indicados en el proyecto o autorizados por el Supervisor de

Obra.

Para nuestro caso se colocaran en los taludes antes de colocar las rocas de enrocado de
proteccion en el Talud.

b) Materiales, herramientas y equipo

El Contratista proporcionara todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para la
ejecucion de los trabajos, los mismos deberan ser aprobados por el Supervisor de Obra.

El material de over emplearse serd preferentemente el mismo suelo extraido de la

excavacion, zarandeado obteniendo material de %2 o %4”.

En caso de que no se pueda utilizar dicho material de la excavacion o el formulario de
presentacion de propuestas sefialase el empleo de otro material o de préstamo, el mismo

deberé ser aprobado y autorizado por el Supervisor de Obra.

Igualmente se prohibe el empleo de otro tipo de didmetro del filtro over que no sea el
indicado.

¢) Procedimiento para la ejecucion

Se debera realizarse lanzandolo y compactandolo a lo largo del talud y acomodado hasta
alcanzar los niveles requeridos, en el cual se colocara el enrocado de proteccion y/o en los

lugares que indique el proyecto o en otros con aprobacién previa del Supervisor.
d) Medicion
Este item serda medido en metros cubicos compactados.

e) Forma de pago
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El trabajo ejecutado con material y equipo aprobados, medido de acuerdo a lo determinado
en el parrafo anterior, serd pagado segun el precio unitario de la propuesta aceptada. Este
precio incluira la compensacion total por el relleno del over, incluyendo mano de obra,
suministro de equipo, herramientas, combustible, costo de los ensayos de laboratorio y

trabajos adicionales que pudieran requerirse.

Partidas 03.03.01, 03.03.02, 04.03.01, 04.03.02,
ENROCADO DE PROTECCION EN UNA Y TALUD
DESCRIPCION

Este trabajo consistira en el suministro, transporte y colocacion de rocas, de
acuerdo con los lineamientos, formas y dimensiones, y en los sitios indicados en
los planos o expediente técnico.

Se trata de la construccion de una estructura conformada por rocas colocadas o
acomodadas con ayuda de equipos mecanicos como tractores, cargadores
frontales, retroexcavadoras o gruas, con el objeto de proteger taludes, evitando la
erosion, socavacion o desprendimiento que producen las aguas en las riberas de
los rios.

Los enrocados se colocan al pie de los taludes, en zonas criticas 0 como lo
disponga la Supervision, como proteccion de riberas, asimismo en las entradas y
salidas de los badenes, pontones, alcantarillas, etc, si lo hubiera.

Materiales

El material de enrocado, se obtendra de las canteras autorizadas por el Supervisor.
El material utilizado sera roca sélida y no deleznable resistente a la abrasion de
grado “A” segilin se determina por el “Ensayo de los Angeles” (menos de 35% de
pérdidas en peso después de 500 revoluciones).

Requerimientos de Construccion

Conformacion de la Superficie de Fundacién: Cuando las defensas riberefias
requieran una base firme y lisa para apoyarse, esta podra consistir en una simple
adecuacion del terreno o una fundacion disefiada y construida de acuerdo con los
detalles de los planos del proyecto.

Previa a la iniciacion de los trabajos, el Contratista solicitara al Supervisor la

verificacion de las secciones del terreno y la planificacion del trabajo a realizar.
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Colocacion de las Rocas: La Construccion de las defensas Riberefias mediante
enrocado se realizara de acuerdo a las dimensiones minimas y a lo establecido en

los planos.

La colocaciodn de las rocas, se efectuard mediante el uso de una gria u otro medio
que permita el lzaje, colocacion y entrabe de las rocas, utilizando rocas més
pequefias, en los lugares o vacios dejados por las rocas de mayor tamario, la
distribucion se ajustara a las medidas dispuestas en los planos.

La colocacion de las rocas se hard en forma progresiva, logrando de esta manera
que los intersticios existentes entre las rocas de mayor tamafio puedan ser
rellenadas por los fragmentos de roca de tamafio menor.

Se debera evitar la excesiva fracturacion de las rocas al momento de la colocacion
en su alineamiento con los equipos indicados.

Los fragmentos de roca colocados no tendran una compactacion especial y seran
acomodados de manera que queden regularmente distribuidos, con el menor
porcentaje de vacios posible entre ellos a fin de lograr una buena trabazon para
controlar la estabilidad y evitar la erosion lateral.

Los huecos deberan ser evitados en lo posible o rellenados por rocas y piedras de
menores dimensiones para acufiar sélidamente las rocas mayores lograndose asi
un cuerpo estable y compacto.

Aprobacién de los trabajos y Tolerancias: El Supervisor aprobara los trabajos si
se satisfacen las exigencias de los planos y de esta especificacion, y si la defensa
riberefia construida se ajusta a Is alineamientos, pendientes y secciones indicados
en los planos del proyecto.

En caso de deficiencias de los materiales o de la ejecucion del trabajo, el
Contratista debera realizar por su cuenta, las correcciones necesarias hasta cumplir
lo especificado.

Medicién

La unidad de medida sera el m3 ejecutada en el sitio y aceptada por el Supervisor.
El célculo del volumen se realizara empleando el método de las areas medias de
las secciones transversales de acuerdo a las secciones tipo indicadas en los planos

y expediente técnico.

Pago
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El pago se efectuard al precio unitario del contrato, por el trabajo ejecutado de
acuerdo con esta especificacion y aceptada por el Supervisor.

El precio unitario y pago sera la compensacion total por todos los costos
relacionados con la correcta ejecucion de los trabajos de acuerdo a los planos,
especificaciones descritas en esta seccion y expediente técnico. Incluyendo toda
la mano de obra, leyes sociales, equipos, herramientas, suministro de materiales y

colocacidn del enrocado. Su transporte se pagaré con la partida correspondiente.

El pago se har& por m3.

Partidas 03.02.03, 03.03.03, 04.02.03, 04.03.03,
TRANSPORTE DE MATERIAL
DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la carga, transporte y descarga en los lugares de destino
final, de materiales granulares, excedentes, mezclas asfalticas (si lo hubiera), roca,
derrumbes y otros a diferentes distancias, de acuerdo con estas especificaciones y

de conformidad con el Proyecto.

Clasificacion

El transporte se clasifica segun los diferentes tipos de materiales a transportar y su
procedencia o destino, en el siguiente detalle:

a. Granulares provenientes de canteras u otras fuentes para trabajos de
mejoramiento de suelos, terraplenes, afirmado, subbase, base, suelo estabilizado,

etc.

b. Excedentes, provenientes de excavaciones, cortes, escombros, derrumbes,

desbroce y limpieza y otros, a ser colocados en los DME
c. Mezclas asfélticas en general. ( si lo hubiera)

d. Roca provenientes de canteras u otras fuentes para trabajos de enrocado,

pedraplenes, defensas riberefias, gaviones, etc.

Equipo

Los equipos para la carga, transporte y descarga de materiales, deberan ser los
apropiados para garantizar el cumplimiento de lo establecido en el Proyecto v el
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programa del trabajo, debiendo estar provistos de los elementos necesarios para
evitar problemas de seguridad vial, contaminacion o cualquier alteracion
perjudicial del material transportado y su caida sobre las vias empleadas para el

transporte.

Todos los equipos para la carga, transporte y descarga de los materiales, deberan
cumplir con las disposiciones legales referentes al control de la contaminacion

ambiental.

Ningun vehiculo de los utilizados por el Contratista podré exceder las dimensiones
y las cargas admisibles por eje y totales fijadas en el Reglamento Nacional de
Vehiculos vigente. En cada vehiculo debe indicarse claramente su capacidad
maxima.

Para evitar los efectos de dispersion y derrame de los materiales granulares,
excedentes, derrumbes y otros, deben de ser humedecidos y cubiertos. La
cobertura debera ser de un material resistente para evitar que se rompa o se rasgue

y debera estar sujeta a las paredes exteriores del contenedor o tolva.

Todos los vehiculos deberan tener incorporado a su carroceria, los contenedores o

tolvas apropiados, a fin de que la carga depositada en ellos

quede contenida en su totalidad en forma tal que se evite el derrame, pérdida del
material himedo durante el transporte. Esta tolva debera estar constituida por una
estructura continua que en su contorno no contenga roturas, perforaciones, ranuras
0 espacios, asi también, deben estar en buen estado de mantenimiento.

Los equipos de carga y descarga deberan estar provistos de los accesorios
necesarios para cumplir adecuadamente tales labores, entre las cuales pueden
mencionarse las alarmas acusticas, opticas y otras.

Aceptacién de los trabajos

El Supervisor medira el trabajo realizado de acuerdo al material transportado, la
ruta establecida y las distancias de origen y destino determinadas de acuerdo al
criterio o criterios de calculo o formulas establecidos en el Proyecto o aprobadas
por el Supervisor. Si el Contratista utiliza para el transporte una ruta diferente y
mas larga que la aprobada, el Supervisor computard la distancia definido
previamente.

Medicion
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La unidad de pago de esta partida sera el metro cibico (m3) trasladado, o sea, el

volumen en su posicion final de colocacion.

El precio unitario debe incluir los trabajos de carga y descarga.

Pago

El pago de las cantidades de materiales transportados, determinados en la forma
indicada anteriormente, se hara al precio unitario del contrato, incluye la carga,
descarga y cualquier otro concepto necesario para la conclusion satisfactoria del

trabajo.
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Anexo n° 13-Metrado de defensa riberefia - enrocado

RESUMEN DE PLANILLA DE METRADOS DE DEFENSA RIBERENA
CAUSAS DE LA SOCAVACION DEL PUENTE HUAMBACHO UBICADO EN LA
Obra  PANAMERICANA NORTE-PROPUESTA DE MEJORA-DISTRITO DE SAMANCO-ANCASH-2018-
PRESUPUESTO ENROCADO
Cliente UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Lugar SAMANCO-SANTA-ANCASH
ltem Descripcion Und. Metrado
01 TRABAJOS PRELIMINARES Y OBRAS PROVISIONALES
01.01  CARTEL DE OBRA 4.80X3.60 M. (GIGANTOGRAFIA) und 1.00
01.02  MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION gl 1.00
0103  CASETA DE GUARDIANIA, OFICINA Y ALMACEN und 1.00
02 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
0201  PROGRAMA DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
02.01.01 IMPLEMENTOS Y MEDIOS DE PROTECCION PERSONAL und 20.00
0202  PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS CORRECTIVAS Y/O MITIGACION
02.02.01 SENALES INFORMATIVAS Y PREVENTIVAS und 8.00
0203  PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS
02.03.01 BANOS QUIMICOS und 2.00
02.03.02 ACOPIO Y RESIDUOS SOLIDOS mes 1.00
0204  PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL
02.04.01 CAPACITACION EN MEDIO AMBIENTE AL PERSONAL DE OBRA und 2.00
02.04.02 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL AL PERSONAL DE OBRA und 2.00
0205  PROGRAMA DE CONTINGENCIA
02.05.01 EQUIPO DE PRIMEROS AUXILIOS und 1.00
02.05.02 EQUIPO CONTRA INCENDIOS und 1.00
02.05.03 EQUIPOS DE RADIO COMUNICACIONES mes 1.00
03 CONSTRUCCION DE DIQUE ENROCADO - MARGEN DERECHO D=90.0 M.
03.01  EXCAVACION
03.01.01 DESBROCE Y LIMPIEZA ha 0.10
03.01.02 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO C/EXCAVADORA m3 2,800.60
03.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (D = 0.50KM) m3 2178.72
03.02  RELLENOS
03.02.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL MEZCLADO: AFIRMADO 33%, PROPIO67%  m3 928.20
03.02.02 RELLENO COMPACTADO CON FILTRO DE OVER 1/2" A 3/4" m3 126.00
03.02.03 TRANSPORTE DE MATERIAL SUELTO m3 306.30
0303  ENROCADO
03.03.01 ENROCADO DE PROTECCION EN UNA C/VOLADURA-P. 2TN/M3-R.ABRA-60% m3 1,457.10
03.03.02 ENROCADO DE PROTECCION EN TALUD C/VOLADURA-P. 2TN/M3-R.ABRA-60% m3 700.20
03.03.03 TRANSPORTE DE ROCA m3 2,157.30
(04 CONSTRUCCION DE DIQUE ENROCADO - MARGEN IZQUIERDO D=90.0 M.
0401  EXCAVACION
04.01.01 DESBROCE Y LIMPIEZA ha 0.10
04.01.02 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO C/EXCAVADORA m3 2,800.60
04.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (D = 0.50KM) m3 1,775.20
0402  RELLENOS
04.02.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL MEZCLADO: AFIRMADO 33%, PROPIO67%  m3 1,663.20
04.02.02 RELLENO COMPACTADO CON FILTRO DE OVER 1/2" A 3/4" m3 126.00
04.02.03 TRANSPORTE DE MATERIAL SUELTO m3 548.90
0403  ENROCADO
04.03.01 ENROCADO DE PROTECCION EN UNA C/VOLADURA-P. 2TN/M3-R.ABRA-60% m3 1,457.10
04.03.02 ENROCADO DE PROTECCION EN TALUD C/VOLADURA-P. 2TN/M3-R.ABRA-60% m3 700.20
04.03.03 TRANSPORTE DE ROCA m3 2.157.30
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CAUSAS DE LA SOCAVACION DEL PUENTE HUAMBACHO UBICADO EN LA PANAMERICANA NORTE-
PROPUESTA DE MEJORA-DISTRITO DE SAMANCO-ANCASH-2018- PRESUPUESTO ENROCADO

TRABAJOS PRELIMINARES Y OBRAS
01.01 CARTEL DE OBRA 4.80X3.60 M. (GIGANTOGRAFIA)

CODIGO DESCRIPCION CANT. PARCIAL TOTAL

und und

CARTEL DE OBRA ( DE ACUERDO A LO DISPUESTO POR 1.00 1.00

LA ENTIDAD LICITANTE) DE 4.80 x 3.60 m

TOTAL (Und) 1.00
128




CAUSAS DE LA SOCAVACION DEL PUENTE HUAMBACHO UBICADO EN LA PANAMERICANA NORTE-PROPUESTA DE MEJORA-
DISTRITO DE SAMANCO-ANCASH-2018- PRESUPUESTO ENROCADO

TRABAJOS PRELIMINARES Y OBRAS PROVISIONALES

01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION
CODIGO DESCRIPCION MONTO GLOBAL CANTIDAD PARCIAL TOTAL
IDA RETORNO glb
CAMION SEMITRAYLER 6 X4 330 HP 40 ton 1.00 1.00 1.00 1.00
Transporte de Excavadoras hacia cantera de roca (2 und), afirmado (1 Und) y obra
(2 Und) y Transporte de Cargador Frontal (1 Und).
CAMIONETA RURAL 4 X4 135 HP 5 PASAJEROS 1.00 1.00 1.00 1.00
Comboy
© ©
-
Q] ==== [©2
] ]
TOTAL ( Viaje) 1.00
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CAUSAS DE LA SOCAVACION DEL PUENTE HUAMBACHO UBICADO EN LA PANAMERICANA NORTE-
PROPUESTA DE MEJORA-DISTRITO DE SAMANCO-ANCASH-2018- PRESUPUESTO ENROCADO

TRABAJOS PRELIMINARES Y OBRAS
01.03 CASETA DE GUARDIANIA, OFICINA Y ALMACEN

cODIGO DESCRIPCION CANT. PARCIAL TOTAL

und und

CAMPAMENTO DE OBRA 1.00 1.00

TOTAL (Und) 1.00
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CAUSAS DE LA SOCAVACION DEL PUENTE HUAMBACHO UBICADO EN LA PANAMERICANA NORTE-PROPUESTA DE MEJORA-DISTRITO DE SAMANCO-ANCASH-
2018- PRESUPUESTO ENROCADO

02.01 - 03.01 |[EXCAVACION
03.01.01 DESBROCE Y LIMPIEZA
04.01.01 DESBROCE Y LIMPIEZA
DESCRIPCION DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
N° VECES
LONGITUD ANCHO ALTURA Has Has
03.01.01 MARGEN DERECHA PARA EMPLAZAMIENTO DE DIQUE 1.00 90.000 15.000 0.14 0.10

segun inspecciones de campo

04.01.01 MARGEN [ZQUIERDA PARA EMPLAZAMIENTO DE DIQUE 1.00 90.000 15.000 0.14 0.10

segun inspecciones de campo
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CAUSAS DE LA SOCAVACION DEL PUENTE HUAMBACHO UBICADO EN LA PANAMERICANA NORTE-PROPUESTA DE MEJORA-
DISTRITO DE SAMANCO-ANCASH-2018- PRESUPUESTO ENROCADO

02.01 - 03.01 |[EXCAVACION
03.01.02 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO C/EXCAVADORA
04.01.02 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO C/EXCAVADORA
CODIGO DESCRIPCION PROGRESIVA DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
AREA ANCHO m3 m3
m2 m
03.01.02 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO C/EXCAVADORA 00+000.00 30.51 2,800.60
Digue enrocado margen derecha 00+005.00 30.20 5.00 151.78
00+010.00 29.78 5.00 149.95
00+015.00 29.24 5.00 147.55
00+020.00 29.59 5.00 147.08
00+025.00 30.59 5.00 150.45
00+030.00 30.80 5.00 153.48
00+035.00 30.92 5.00 154.30
00+040.00 30.96 5.00 154.70
00+045.00 30.72 5.00 154.20
00+050.00 31.51 5.00 155.58
00+055.00 31.89 5.00 158.50
00+060.00 32.00 5.00 159.73
00+065.00 32.18 5.00 160.45
00+070.00 31.52 5.00 159.25
00+075.00 31.63 5.00 157.88
00+080.00 3213 5.00 159.40
00+085.00 32.63 5.00 161.90
00+090.00 33.14 5.00 164.43
2,800.61
04.01.02 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO C/EXCAVADORA 00+000.00 30.51 2,800.60
Digue enrocado margen izquierda 00+005.00 30.20 5.00 151.78
00+010.00 29.78 5.00 149.95
00+015.00 29.24 5.00 147.55
00+020.00 29.59 5.00 147.08
00+025.00 30.59 5.00 150.45
00+030.00 30.80 5.00 153.48
00+035.00 30.92 5.00 154.30
00+040.00 30.96 5.00 154.70
00+045.00 30.72 5.00 154.20
00+050.00 31.51 5.00 155.58
00+055.00 31.89 5.00 158.50
00+060.00 32.00 5.00 159.73
00+065.00 32.18 5.00 160.45
00+070.00 31.52 5.00 159.25
00+075.00 31.63 5.00 157.88
00+080.00 3213 5.00 159.40
00+085.00 32,63 5.00 161.90
00+090.00 33.14 5.00 164.43
2,800.61

132




CAUSAS DE LA SOCAVACION DEL PUENTE HUAMBACHO UBICADO EN LA PANAMERICANA NORTE-PROPUESTA DE MEJORA-
DISTRITO DE SAMANCO-ANCASH-2018- PRESUPUESTO ENROCADO

02.01-03.01 [EXCAVACION
03.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (D = 0.50KM)
04.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (D = 0.50KM)
CcODIGO DESCRIPCION PROGRESIVA DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
AREA ANCHO m3 m3
m2 m
03.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 00+000.00 30.51 2,178.72
Dique enrocado margen derecha 00+005.00 30.20 5.00 151.78
00+010.00 29.78 5.00 149.95
00+015.00 29.24 5.00 147.55
00+020.00 29.59 5.00 147.08
00+025.00 30.59 5.00 150.45
00+030.00 30.80 5.00 153.48
00+035.00 30.92 5.00 154.30
00+040.00 30.96 5.00 154.70
00+045.00 30.72 5.00 154.20
00+050.00 31.51 5.00 155.58
00+055.00 31.89 5.00 158.50
00+060.00 32.00 5.00 159.73
00+065.00 32.18 5.00 160.45
00+070.00 31.52 5.00 159.25
00+075.00 31.63 5.00 157.88
00+080.00 3213 5.00 159.40
00+085.00 32.63 5.00 161.90
00+090.00 33.14 5.00 164.43
2,800.61
MATERIAL A UTILIZAR EN CONFORMACION m3 928.20 | x67% 621.89
Se utilizara en la conformacion del dique el 67%
de material propio
04.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 00+000.00 28.50 1,775.20
Dique enrocado margen izquierda 00+005.00 28.89 5.00 143.48
00+010.00 29.11 5.00 145.00
00+015.00 30.02 5.00 147.83
00+020.00 31.12 5.00 152.85
00+025.00 32.55 5.00 159.18
00+030.00 3447 5.00 167.55
00+035.00 34.91 5.00 173.45
00+040.00 31.18 5.00 165.23
00+045.00 29.61 5.00 151.98
00+050.00 29.83 5.00 148.60
00+055.00 31.07 5.00 152.25
00+060.00 32.54 5.00 159.03
00+065.00 33.44 5.00 164.95
00+070.00 33.66 5.00 167.75
00+075.00 33.99 5.00 169.13
00+080.00 34.43 5.00 171.05
00+085.00 34.99 5.00 173.55
00+090.00 35.67 5.00 176.65
2,889.51
MATERIAL A UTILIZAR EN CONFORMACION m3 1,663.20 1,114.34
Se utilizara en la conformacion del dique el 67%
de material propio

133




CAUSAS DE LA SOCAVACION DEL PUENTE HUAMBACHO UBICADO EN LA PANAMERICANA NORTE-PROPUESTA DE MEJORA-DISTRITO DE
SAMANCO-ANCASH-2018- PRESUPUESTO ENROCADO

02.02-03.02 RELLENOS
03.02.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL MEZCLADO: AFIRMADO 33%, PROPIO 67%
04.02.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL MEZCLADO: AFIRMADO 33%, PROPIO 67%
CODIGO DESCRIPCION PROGRESIVA DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
AREA ANCHO m3 m3
m2 m
03.02.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL MEZCLADO: AFIRMADO 339 00+000.00 18.28 928.20
Digue enrocado margen derecha 00+005.00 18.96 5.00 93.10
00+010.00 20.13 5.00 97.73
00+015.00 21.59 5.00 104.30
00+020.00 17.16 5.00 96.88
00+025.00 14.49 5.00 79.13
00+030.00 13.80 5.00 70.73
00+035.00 13.12 5.00 67.30
00+040.00 1246 5.00 63.95
00+045.00 10.72 5.00 57.95
00+050.00 3.66 5.00 35.95
00+055.00 291 5.00 16.43
00+060.00 2.81 5.00 14.30
00+065.00 2.66 5.00 13.68
00+070.00 3.26 5.00 14.80
00+075.00 4.28 5.00 18.85
00+080.00 5.38 5.00 24.15
00+085.00 6.03 5.00 28.53
00+090.00 6.14 5.00 30.43
928.19
04.02.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL MEZCLADO: AFIRMADO 33% 00+000.00 30.67 1,663.20
Dique enrocado margen izquierda 00+005.00 36.03 5.00 166.75
00+010.00 37.90 5.00 184.83
00+015.00 34.60 5.00 181.25
00+020.00 31.79 5.00 165.98
00+025.00 29.66 5.00 153.63
00+030.00 28.17 5.00 144.58
00+035.00 27.33 5.00 138.75
00+040.00 27.76 5.00 137.73
00+045.00 19.71 5.00 118.68
00+050.00 517 5.00 62.20
00+055.00 3.39 5.00 21.40
00+060.00 274 5.00 15.33
00+065.00 2.55 5.00 13.23
00+070.00 3.56 5.00 15.28
00+075.00 5.00 5.00 21.40
00+080.00 6.86 5.00 29.65
00+085.00 9.17 5.00 40.08
00+090.00 11.80 5.00 52.43
1,663.18
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02.02-03.02 RELLENOS
03.02.02 RELLENO COMPACTADO CON FILTRO DE OVER 1/2" A 3/4"
04.02.02 RELLENO COMPACTADO CON FILTRO DE OVER 1/2" A 3/4"
CODIGO DESCRIPCION PROGRESIVA DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
AREA ANCHO m3 m3
m2 m
03.02.02 RELLENO COMPACTADO CON FILTRO DE OVER 1/2" A 3/] 00+000.00 1.40 126.00
Dique enrocado margen derecha 00+005.00 1.40 5.00 7.00
00+010.00 1.40 5.00 7.00
00+015.00 1.40 5.00 7.00
00+020.00 1.40 5.00 7.00
00+025.00 1.40 5.00 7.00
00+030.00 1.40 5.00 7.00
00+035.00 1.40 5.00 7.00
00+040.00 1.40 5.00 7.00
00+045.00 1.40 5.00 7.00
00+050.00 1.40 5.00 7.00
00+055.00 1.40 5.00 7.00
00+060.00 1.40 5.00 7.00
00+065.00 1.40 5.00 7.00
00+070.00 1.40 5.00 7.00
00+075.00 1.40 5.00 7.00
00+080.00 1.40 5.00 7.00
00+085.00 1.40 5.00 7.00
00+090.00 1.40 5.00 7.00
126.00
04.02.02 RELLENO COMPACTADO CON FILTRO DE OVER 1/2" A 3/] 00+000.00 1.40 126.00
Dique enrocado margen izquierda 00+005.00 1.40 5.00 7.00
00+010.00 1.40 5.00 7.00
00+015.00 1.40 5.00 7.00
00+020.00 1.40 5.00 7.00
00+025.00 1.40 5.00 7.00
00+030.00 1.40 5.00 7.00
00+035.00 1.40 5.00 7.00
00+040.00 1.40 5.00 7.00
00+045.00 1.40 5.00 7.00
00+050.00 1.40 5.00 7.00
00+055.00 1.40 5.00 7.00
00+060.00 1.40 5.00 7.00
00+065.00 1.40 5.00 7.00
00+070.00 1.40 5.00 7.00
00+075.00 1.40 5.00 7.00
00+080.00 1.40 5.00 7.00
00+085.00 1.40 5.00 7.00
00+090.00 1.40 5.00 7.00
126.00
TOTAL ( m3) 252.00
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02.02 - 03.02 RELLENOS

03.02.03 TRANSPORTE DE MATERIAL SUELTO
04.02.03 TRANSPORTE DE MATERIAL SUELTO
CODIGO DESCRIPCION PROGRESIVA DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
LONGITUD ANCHO ALTURA m3 m3
m m
03.02.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL MEZCLADO: AFIRMADO 33%, PROPIO 67% 928.20
Dique enrocado margen derecha
MATERIAL A TRANSPORTAR AFIRMADO 33% 306.31
03.02.03 TRANSPORTE DE MATERIAL SUELTO 306.30
Dique enrocado margen derecha
Partida vinculante con 02.02.01&03.02.01
04.02.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL MEZCLADO: AFIRMADO 33%, PROPIO 67% 1,663.20
Digue enrocado margen izquierda
MATERIAL A TRANSPORTAR AFIRMADO 33% 548.86
04.02.03 TRANSPORTE DE MATERIAL SUELTO 548.90

Dique enrocado margen izquierda
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ENROCADO
CODIGO DESCRIPCION PROGRESIVA DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
AREA ANCHO m3 m3
m2 m
DIQUE ENROCADO MARGEN DERECHA UNA 00+000.00 16.19 1,457.10
00+005.00 16.19 5.00 80.95
00+010.00 16.19 5.00 80.95
00+015.00 16.19 5.00 80.95
00+020.00 16.19 5.00 80.95
00+025.00 16.19 5.00 80.95
00+030.00 16.19 5.00 80.95
00+035.00 16.19 5.00 80.95
00+040.00 16.19 5.00 80.95
00+045.00 16.19 5.00 80.95
00+050.00 16.19 5.00 80.95
00+055.00 16.19 5.00 80.95
00+060.00 16.19 5.00 80.95
00+065.00 16.19 5.00 80.95
00+070.00 16.19 5.00 80.95
00+075.00 16.19 5.00 80.95
00+080.00 16.19 5.00 80.95
00+085.00 16.19 5.00 80.95
00+090.00 16.19 5.00 80.95
1,457.10
03.03.01| ENROCADO DE PROTECCION EN UNA C/VOLADURA-P. 2TN/M3-R.ABRA-60% 100% 1,457.10
DIQUE ENROCADO MARGEN DERECHA TALUD 00+000.00 7.78 700.20
00+005.00 7.78 5.00 38.90
00+010.00 7.78 5.00 38.90
00+015.00 7.78 5.00 38.90
00+020.00 7.78 5.00 38.90
00+025.00 7.78 5.00 38.90
00+030.00 7.78 5.00 38.90
00+035.00 7.78 5.00 38.90
00+040.00 7.78 5.00 38.90
00+045.00 7.78 5.00 38.90
00+050.00 7.78 5.00 38.90
00+055.00 7.78 5.00 38.90
00+060.00 7.78 5.00 38.90
00+065.00 7.78 5.00 38.90
00+070.00 7.78 5.00 38.90
00+075.00 7.78 5.00 38.90
00+080.00 7.78 5.00 38.90
00+085.00 7.78 5.00 38.90
00+090.00 7.78 5.00 38.90
700.20
03.03.02| ENROCADO DE PROTECCION EN TALUD C/VOLADURA-P. 2TN/M3-R.ABRA-60% 100% 700.20
DIQUE ENROCADO MARGEN IZQUIERDA UNA 00+000.00 16.19 1,457.10
00+005.00 16.19 5.00 80.95
00+010.00 16.19 5.00 80.95
00+015.00 16.19 5.00 80.95
00+020.00 16.19 5.00 80.95
00+025.00 16.19 5.00 80.95
00+030.00 16.19 5.00 80.95
00+035.00 16.19 5.00 80.95
00+040.00 16.19 5.00 80.95
00+045.00 16.19 5.00 80.95
00+050.00 16.19 5.00 80.95
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00+055.00 16.19 5.00 80.95
00+060.00 16.19 5.00 80.95
00+065.00 16.19 5.00 80.95
00+070.00 16.19 5.00 80.95
00+075.00 16.19 5.00 80.95
00+080.00 16.19 5.00 80.95
00+085.00 16.19 5.00 80.95
00+090.00 16.19 5.00 80.95

1,457.10

04.03.01|ENROCADO DE PROTECCION EN UNA C/VOLADURA-P. 2TN/M3-R.ABRA-60% 100% 1,457.10

DIQUE ENROCADO MARGEN IZQUIERDA TALUD 00+000.00 7.78 700.20
00+005.00 7.78 5.00 38.90
00+010.00 7.78 5.00 38.90
00+015.00 7.78 5.00 38.90
00+020.00 7.78 5.00 38.90
00+025.00 7.78 5.00 38.90
00+030.00 7.78 5.00 38.90
00+035.00 7.78 5.00 38.90
00+040.00 7.78 5.00 38.90
00+045.00 7.78 5.00 38.90
00+050.00 7.78 5.00 38.90
00+055.00 7.78 5.00 38.90
00+060.00 7.78 5.00 38.90
00+065.00 7.78 5.00 38.90
00+070.00 7.78 5.00 38.90
00+075.00 7.78 5.00 38.90
00+080.00 7.78 5.00 38.90
00+085.00 7.78 5.00 38.90
00+090.00 7.78 5.00 38.90

700.20

04.03.02|ENROCADO DE PROTECCION EN TALUD C/VOLADURA-P. 2TN/M3-R.ABRA-60% 100% 700.20
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ENROCADO

03.03.03 TRANSPORTE DE ROCA

04.03.03 TRANSPORTE DE ROCA

CODIGO DESCRIPCION PROGRESIVA DIMENSIONES PARCIAL TOTAL

LONGITUD ANCHO ALTURA m3 m3
m m

03.03.03 TRANSPORTE DE ROCA 2,157.30
ENROCADO DE PROTECCION EN UNA C/VOLADURA-P. 2TN/M3-R.ABRA-60% 1,457.10
ENROCADO DE PROTECCION EN TALUD C/VOLADURA-P. 2TN/M3-R.ABRA-60% 700.20

04.03.03 TRANSPORTE DE ROCA 2,157.30
ENROCADO DE PROTECCION EN UNA C/VOLADURA-P. 2TN/M3-R.ABRA-60% 1,457.10
ENROCADO DE PROTECCION EN TALUD C/VOLADURA-P. 2TN/M3-R.ABRA-60% 700.20
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Anexo n° 14-Presupuesto general y andlisis de precios unitarios

Presupuesto

Presupuesto 0701002 CAUSAS DE LA SOCAVACION DEL PUENTE HUAMBACHO UBICADO EN LA
PANAMERICANA NORTE-PROPUESTA DE MEJORA-DISTRITO DE SAMANCO-
ANCASH-2018- PRESUPUESTO ENROCADO

Subpresupuesto 001 DEFENSA RIBERENA - 90 ML ENROCADO

Cliente UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Lugar ANCASH - SANTA - SAMANCO

Item Descripcién

01 TRABAJOS PRELIMINARES Y OBRAS

01.01 CARTEL DE OBRA

01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION

01.03 CASETADE GUARDIANIA, OFICINAY ALMACEN

02 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

02.01 PROGRAMA DE SEGURIDAD Y SALUD

02.01.01 IMPLEMENTOS Y MEDIOS DE PROTECCION

02.02 PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS

02.02.01 SENALES INFORMAT IVAS Y PREVENT IVAS

02.03 PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS

02.03.01 BANOS QUIMICOS

02.03.02 ACOPIO YRESIDUOS SOLIDOS

02.04 PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION

02.04.01 CAPACITACION EN MEDIO AMBIENTE AL

02.04.02 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD
OCUPACIONAL AL PERSONAL DE OBRA

02.05 PROGRAMA DE CONTINGENCIA

02.05.01 EQUIPO CONTRAINCENDIOS

02.05.02 EQUIPO DE PRIMEROS AUXILIOS

02.05.03 EQUIPOS DE RADIO COMUNICACIONES

03 CONSTRUCCION DE DIQUE ENROCADO -
MARGEN DERECHO

03.01 EXCAVACION

03.01.01 DESBROCE YLIMPIEZA

03.01.02 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO

03.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

03.02 RELLENOS

03.02.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL
MEZCLADO: AFIRMADO 33%, PROPIO 67%

03.02.02 RELLENO COMPACTADO CON FILTRO DE

03.02.03 TRANSPORTE DE MATERIAL SUELTO

03.03 ENROCADO

03.03.01 ENROCADO DE PROTECCION EN UNA

03.03.02 ENROCADO DE PROTECCION EN TALUD
C/VOLADURA-P. 2T N/M3-R.ABRA-60%

03.03.03 TRANSPORTE DE ROCA
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Und.

und
glb
und

und

und

und

mes

und

und

und
und

mes

ha
m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

Metrado

1.00

1.00
1.00

20.00

8.00

2.00
1.00

2.00
2.00

1.00
1.00
1.00

0.10
2,800.60
2,178.72

928.20

126.00
306.30

1,457.10
700.20

2,157.30

Costo al

Precio S/

1,745.37
8,991.00
3,000.00

250.00

240.00

600.00
185.00

700.00
700.00

1,200.00
800.00
500.00

3,005.81
527
6.52

14.03

18.30
43.77

51.38
50.46

51.25

08/06/2018

Parcial S/
13,736.37
1,745.37
8,991.00
3,000.00
13,605.00
5,000.00
5,000.00
1,920.00
1,920.00
1,385.00
1,200.00
185.00
2,800.00
1,400.00
1,400.00

2,500.00
1,200.00
800.00
500.00
278,759.71

29,264.99

300.58
14,759.16
14,205.25
28,735.20
13,022.65

2,305.80
13,406.75
220,759.52
74,865.80
35,332.09

110,561.63




04

04.01
04.01.01
04.01.02
04.01.03
04.02
04.02.01

04.02.02
04.02.03
04.03

04.03.01
04.03.02
04.03.03

CONSTRUCCION DE DIQUE ENROCADO -
MARGEN IZQUIERDO
EXCAVACION

DESBROCE YLIMPIEZA

EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
RELLENOS

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL
MEZCLADO: AFIRMADO 33%, PROPIO 67%

RELLENO COMPACTADO CON FILTRO DE

TRANSPORTE DE MATERIAL SUELTO
ENROCADO

ENROCADO DE PROTECCION EN UNA
ENROCADO DE PROTECCION EN TALUD
TRANSPORTE DE ROCA

COSTO DIRECTO

GASTOS GENERALES  (7%)

UTILIDAD (5%)

SUBTOTAL
IMPUESTO (IGV 18%)

TOTAL PRESUPUESTO

SON: SETECIENTOS NOVENTISIETE MIL CIENTO TRENTISEIS Y 89/100 SOLES

ha
m3

m3

m3

m3

m3

m3
m3

m3

0.10
2,800.60
1,775.20

1,663.20

126.00
548.90

1,457.10
700.20
2,157.30

3,005.81
5.27
6.52

14.03

18.30
43.77

51.38
50.46
51.25

297,059.41

26,634.04

300.58
14,759.16
11,574.30
49,665.85
23,334.70

2,305.80
24,025.35
220,759.52
74,865.80
35,332.09
110,561.63
603,160.49
42,221.23
30,158.02

675,539.74
121,597.15

797,136.89
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Presupuesto

Subpresupuesto
Partida

Rendimiento
Codigo

0147010002
0147010004

0202170002
0221000000
0229590002
0238000003
0243920002
0254010001

0337010001

Partida
Rendimiento
Codigo

0147010003
0147010004

0348040015
0348040017
0348040038
0348120096
Partida
Rendimiento
Codigo

0243040011

Partida
Rendimiento
Codigo

0230760073

Partida
Rendimiento
Codigo

0239900127

Partida
Rendimiento
Codigo
0401080019

Partida

Rendimiento

Codigo

Andlisis de precios unitarios

2018- PRESUPUESTO ENROCADO

001 DEFENSA RIBERENA - 90 ML ENROCADO

01.01 CARTEL DE OBRA
und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
PEON hh
Materiales
CLAVOS DE FIERRO kg
CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 KG) bol
GIGANTOGRAFIA m2
HORMIGON m3
MADERAPARAENCOFRADO p2
PINTURAESMALTE SINTETICO gal
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
01.02 MOMVILIZACION Y DESMOVILIZACION
glb/DIA 3.2000 EQ. 3.2000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OFICIAL hh
PEON hh
Equipos

CAMION PLATAFORMA®6 X 4 300 HP 19 tohm
CAMION SEMITRAYLER 6 X 4 330 HP 35 tchm
CAMION VOLQUETE 6X4, 330 HP, DE 15 'hm
CAMION CISTERNA4x2 145-165 HP (2,00(hm

01.03 CASETA DE GUARDIANIA, OFICINA Y
und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000
Descripcion Recurso Unidad

Materiales
ALMACEN DE MATERIALES, CASETADE \glb

Costo unitario directo por : und

Cuadrilla Cantidad

1.0000 8.00000
4.0000 32.00000

0.85000
1.05000
17.30000
0.36000
70.00000
0.25000

3.00000

Costo unitario directo por : glb

Cuadrilla Cantidad

1.0000 2.50000
4.0000 10.00000

4.0000 10.00000
2.0000 5.00000
6.0000 15.00000
2.0000 5.00000

ALMACEN
Costo unitario directo por : und

Cuadrilla Cantidad

1.00000

02.01.01 IMPLEMENTOS Y MEDIOS DE PROTECCION PERSONAL

und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad

Materiales

IMPLEMENT O DE SEGURIDAD glb 1.00000
02.02.01 SENALES INFORMATIVAS Y PREVENTIVAS

und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad

Materiales
SENAL INFORMAT IVAY PREVENT IVADE | und

02.03.01 BANOS QUIMICOS
und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000
Descripcion Recurso Unidad

Subcontratos
ALQUILER DE BANO PORTATIL, INC MAN mes

02.03.02 ACOPIO Y RESIDUOS SOLIDOS
mes/DIA 1.0000 EQ. 1.0000
Descripcién Recurso Unidad

Materiales

1.00000

Costo unitario directo por : und

Cuadrilla  Cantidad

1.00000

Costo unitario directo por : mes

Cuadrilla Cantidad
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Fecha presupuesto

1,745.37

Precio S/

21.83
15.96

420
18.60
40.00
35.00

430
43.00

685.36

8,991.00

Precio S/
17.76

15.96

27246
256.28
265.26
160.42

3,000.00

Precio S/

3,000.00

250.00

Precio S/

250.00

240.00

Precio S/

240.00

600.00

Precio S/

600.00

185.00

Precio S/

08/06/2018

Parcial S|

174.64
510.72
685.36

357
19.53
692.00
12.60
301.00
10.75
1,039.45

20.56
20.56

Parcial S|
4440
159.60
204.00
2,724.60
1,281.40
3,978.90

802.10
8,787.00

Parcial S|

3,000.00
3,000.00

Parcial S

250.00
250.00

Parcial S

240.00
240.00

Parcial S

600.00
600.00

Parcial S/




0239080043

0337000007

Partida
Rendimiento
Codigo

0239900101

Partida
Rendimiento
Codigo

0239900101

Partida
Rendimiento
Codigo

0337010116

Partida
Rendimiento
Codigo

0229990049

Partida
Rendimiento
Codigo

0348350008

Partida
Rendimiento
Codigo

0147010003
0147010004

(0337010001
0349040034
Partida
Rendimiento
Codigo

0147010003
0147010004

(0337010001
0349040034
0349040094
Partida
Rendimiento
Codigo

909701031224

BOLSAS PARABASURA75 LITROS X 10 B pqt 2.00000
Equipos

CILINDROS DE BASURACON RUEDAS  und 3.00000

02.04.01 CAPACITACION EN MEDIO AMBIENTE AL PERSONAL DE OBRA

und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Materiales

MATERIALES YASISTENCIATECNICA  glb 1.00000

02.04.02 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL AL PERSONAL DE OBRA

und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Materiales

MATERIALES YASISTENCIATECNICA  glb

1.00000

02.05.01 EQUIPO CONTRA INCENDIOS

und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Equipos

EQUIPO CONTRAINCENDIOS glb 1.00000

02.05.02 EQUIPO DE PRIMEROS AUXILIOS

und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad

Materiales

BOTIQUIN und 1.00000

02.05.03 EQUIPOS DE RADIO COMUNICACIONES

mes/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : mes

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Equipos

RADIOS PORTATILES mes 1.00000

03.01.01 DESBROCE Y LIMPIEZA

ha/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : ha

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad

Mano de Obra

OFICIAL hh 0.2000 1.60000

PEON hh 2.0000 16.00000
Equipos

HERRAMIENT AS MANUALES %MO 3.00000

TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP  hm

1.0000 8.00000

03.01.02 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO C/EXCAVADORA
m3/DIA 640.0000 EQ. 640.0000 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OFICIAL hh 0.2000 0.00250
PEON hh 2.0000 0.02500
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00000

TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP  hm
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 t hm

0.5040 0.00630
1.0000 0.01250

03.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

m3/DIA 867.0000 EQ. 867.0000 Costo unitario directo por : m3

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Subpartidas

TRANSPORTE DE MAT ERIAL GRANULARm3

1.00000

10.00

55.00

700.00

Precio S/

700.00

700.00

Precio S/

700.00

1,200.00

Precio S/

1,200.00

800.00

Precio S/

800.00

500.00

Precio S/

500.00

3,005.81

Precio S/
17.76
15.96

283.78
339.19

5.27

Precio S/
17.76
15.96

044
339.19
214.52

6.52

Precio S/

20.00
20.00

165.00
165.00

Parcial S|

700.00
700.00

Parcial S|

700.00
700.00

Parcial S|

1,200.00
1,200.00

Parcial S/}

800.00
800.00

Parcial S/}

500.00
500.00

Parcial S|

28.42
255.36
283.78

8.51
2,713.52
2,722.03

Parcial S|

0.04
0.40
0.44

0.01
214
268
4.83

Parcial S




[009701043161

Partida
Rendimiento
Codigo

0147010002
0147010003
0147010004

0337010001
0348120096
10349030007
0349090003

909702010101

Partida
Rendimiento
Codigo
(0147010002

0147010003
0147010004

0205000046

0337010001
(0349040094
Partida
Rendimiento
Codigo

0147010003

(0337010001
(0348040038

909701043162

Partida
Rendimiento
Codigo

0147010002
(0147010003
(0147010004

(0337010001
0349180013

909801010407

Partida
Rendimiento
Codigo

(0147010002
0147010003
0147010004

CARGUIO DE MATERIAL GRANULAR m3 0.50000 221
03.02.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL MEZCLADO: AFIRMADO 33%, PROPIO 67%
m3/DIA 800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por : m3 14.03
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.01000 2183
OFICIAL hh 1.0000 0.01000 17.76
PEON hh 6.0000 0.06000 15.96
Equipos
HERRAMIENT AS MANUALES %MO 3.00000 1.36
CAMION CISTERNA4x2 145-165 HP (2,00thm 1.0000 0.01000 160.42
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROP! hm 1.0000 0.01000 150.69
MOTONIVELADORADE 130-135 HP hm 1.0000 0.01000 171.56
Subpartidas
MATERIAL PARARELLENO (MEZCLADO:. m3 1.20000 6.50
03.02.02 RELLENO COMPACTADO CON FILTRO DE OVER 1/2" A 3/4"
m3/DIA 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m3 18.30
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.02000 2183
OFICIAL hh 1.0000 0.02000 17.76
PEON hh 6.0000 0.12000 15.96
Materiales
PIEDRAOVER DE 1/2" A3/4" m3 1.20000 9.34
Equipos
HERRAMIENT AS MANUALES %MO 3.00000 272
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 t hm 1.0000 0.02000 214.52
03.02.03 TRANSPORTE DE MATERIAL SUELTO
m3/DIA 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m3 43.77
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/
Mano de Obra
OFICIAL hh 1.0000 0.02667 17.76
Equipos
HERRAMIENT AS MANUALES %MO 3.00000 047
CAMION VOLQUETE 6X4, 330 HP, DE 15 thm 6.0000 0.16000 265.26
Subpartidas
CARGUIO DE TIERRAY GRAVA m3 0.37500 2.26
03.03.01 ENROCADO DE PROTECCION EN UNA C/VOLADURA-P. 2TN/M3-R.ABRA-60%
m3/DIA 240.0000 EQ. 240.0000 Costo unitario directo por : m3 51.38
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/
Mano de Obra
OPERARIO hh 3.0000 0.10000 2183
OFICIAL hh 1.0000 0.03333 17.76
PEON hh 6.0000 0.20000 15.96
Equipos
HERRAMIENT AS MANUALES %MO 2.00000 5.96
GRUAHIDRAULICAAUT OPROPULSADA 1hm 1.0000 0.03333 244.00
Subpartidas
EXTRACCION DE ROCACON VOLADURA m3 1.40000 26.55
03.03.02 ENROCADO DE PROTECCION EN TALUD C/VOLADURA-P. 2TN/M3-R.ABRA-60%
m3/DIA 240.0000 EQ. 240.0000 Costo unitario directo por : m3 50.46
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/
Mano de Obra
OPERARIO hh 3.0000 0.10000 2183
OFICIAL hh 1.0000 0.03333 17.76
PEON hh 6.0000 0.20000 15.96

1.14
6.52

Parcial S

022
0.18
0.96
1.36

0.04
160
1.51
1.72
4.87

7.80
7.80

Parcial S|

044
0.36
1.92
272

1121
11.21

0.08
4.29
437

Parcial S

047
047

0.01
4244
42.45

0.85
0.85

Parcial S|

2.18
0.59
3.19
5.96

0.12
8.13
8.25

3717
3747

Parcial S|

2.18
0.59
3.19




Equipos

0337010001 HERRAMIENT AS MANUALES %MO 3.00000 5.96 0.18
0349040094 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 t hm 1.0000 0.03333 214.52 715
733
Subpartidas
909801010407 EXTRACCION DE ROCACON VOLADURA m3 1.40000 26.55 3717
3747
Partida 03.03.03 TRANSPORTE DE ROCA
Rendimiento m3DIA 2571000 EQ. 257.1000 Costo unitario directo por :m3 51.25
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/|
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.03112 17.76 0.55
0.55
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00000 0.55 0.02
0348040038 CAMION VOLQUETE 6X4, 330 HP, DE 15 thm 6.0000 0.18670 265.26 49.52
49.54
Subpartidas
909701043163 CARGUIO DE ROCA m3 0.40000 291 1.16
1.16
Partida 04.01.01 DESBROCE Y LIMPIEZA
Rendimiento ha/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : ha 3,005.81
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/|
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.2000 1.60000 17.76 28.42
0147010004 PEON hh 2.0000 16.00000 15.96 255.36
283.78
Equipos
(0337010001 HERRAMIENT AS MANUALES %MO 3.00000 283.78 8.51
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP  hm 1.0000 8.00000 339.19 2,713.52
2,722.03
Partida 04.01.02 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO C/EXCAVADORA
Rendimiento m3/DIA 640.0000 EQ. 640.0000 Costo unitario directo por: m3 5.27
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/|
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.2000 0.00250 17.76 0.04
0147010004 PEON hh 2.0000 0.02500 15.96 040
0.44
Equipos
(0337010001 HERRAMIENT AS MANUALES %MO 3.00000 044 0.01
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP  hm 0.5040 0.00630 339.19 214
0349040094 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 t hm 1.0000 0.01250 214.52 268
4383
Partida 04.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA 867.0000 EQ. 867.0000 Costo unitario directo por: m3 6.52
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/|
Subpartidas
909701031224 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR m3 1.00000 5.38 5.38
909701043161 CARGUIO DE MATERIAL GRANULAR m3 0.50000 227 1.14
6.52
Partida 04.02.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL MEZCLADO: AFIRMADO 33%, PROPIO 67%
Rendimiento m3/DIA 800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por: m3 14.03
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/|
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.01000 21.83 022
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.01000 17.76 0.18
0147010004 PEON hh 6.0000 0.06000 15.96 0.96
1.36
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00000 1.36 0.04
0348120096 CAMION CISTERNA4x2 145-165 HP (2,00(hm 1.0000 0.01000 160.42 1.60
(0349030007 RODILLO LISO VIBRAT ORIO AUT OPROP!hm 1.0000 0.01000 150.69 1.51
0349090003 MOTONIVELADORADE 130-135 HP hm 1.0000 0.01000 171.56 172
4.87
Subpartidas
909702010101 MATERIAL PARARELLENO (MEZCLADO:. m3 1.20000 6.50 7.80
7.80
Partida 04.02.02 RELLENO COMPACTADO CON FILTRO DE OVER 1/2" A 3/4"
Rendimiento m3/DIA 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por: m3 18.30



Codigo
0147010002

0147010003
0147010004

(0205000046

(0337010001
0349040094
Partida
Rendimiento
Codigo

(0147010003

(0337010001
0348040038

909701043162

Partida
Rendimiento
Codigo
(0147010002

(0147010003
(0147010004

0337010001
0349180013

1909801010407

Partida
Rendimiento
Codigo
0147010002

(0147010003
0147010004

(0337010001
(0349040094

1909801010407

Partida
Rendimiento
Codigo
(0147010003

(0337010001
(0348040038

909701043163

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.02000
OFICIAL hh 1.0000 0.02000
PEON hh 6.0000 0.12000
Materiales
PIEDRAOVER DE 1/2"A3/4" m3 1.20000
Equipos
HERRAMIENT AS MANUALES %MO 3.00000
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 t hm 1.0000 0.02000
04.02.03 TRANSPORTE DE MATERIAL SUELTO
m3/DIA 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OFICIAL hh 1.0000 0.02667
Equipos
HERRAMIENT AS MANUALES %MO 3.00000
CAMION VOLQUETE 6X4, 330 HP, DE 15 thm 6.0000 0.16000
Subpartidas
CARGUIO DE TIERRAY GRAVA m3 0.37500
04.03.01 ENROCADO DE PROTECCION EN UNA C/VOLADURA-P. 2TN/M3-R.ABRA-60%
m3/DIA 240.0000 EQ. 240.0000 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 3.0000 0.10000
OFICIAL hh 1.0000 0.03333
PEON hh 6.0000 0.20000
Equipos
HERRAMIENT AS MANUALES %MO 2.00000
GRUAHIDRAULICAAUT OPROPULSADA 1hm 1.0000 0.03333
Subpartidas
EXTRACCION DE ROCACON VOLADURA m3 1.40000
04.03.02 ENROCADO DE PROTECCION EN TALUD C/VOLADURA-P. 2TN/M3-R.ABRA-60%
m3/DIA 240.0000 EQ. 240.0000 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 3.0000 0.10000
OFICIAL hh 1.0000 0.03333
PEON hh 6.0000 0.20000
Equipos
HERRAMIENT AS MANUALES %MO 3.00000
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 t hm 1.0000 0.03333
Subpartidas
EXTRACCION DE ROCACON VOLADURA m3 1.40000
04.03.03 TRANSPORTE DE ROCA
m3/DIA 257.1000 EQ. 257.1000 Costo unitario directo por : m3
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad
Mano de Obra
OFICIAL hh 1.0000 0.03112
Equipos
HERRAMIENT AS MANUALES %MO 3.00000
CAMION VOLQUETE 6X4, 330 HP, DE 15 thm 6.0000 0.18670
Subpartidas
CARGUIO DE ROCA m3 0.40000
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Precio S/
2183

17.76
15.96

272
214.52

43.77

Precio S/

17.76

047
265.26

226

51.38

Precio S/
2183

17.76
15.96

5.96
244.00

26.55

50.46

Precio S/
2183

17.76
15.96

5.96
214.52

26.55

51.25

Precio S/

17.76

0.55
265.26

291

Parcial S/

044
036
192
272

1121
11.21

0.08
429
437

Parcial S|

047
047

0.01
4244
42.45

0.85
0.85

Parcial S|

2.18
0.59
3.19
5.96

0.12
8.13
8.25

3717
3747

Parcial S|

2.18
0.59
3.19
5.96

0.18
715
733

37.17
3747

Parcial S

0.55
0.55

0.02
49.52
49.54

1.16
1.16




Anexo n° 15-Formula polinomica y desagregado de gastos generales

$10 Pégin 1

Férmula Polindmica

Presupuesto CAUSAS DELA SOCAVACION DEL PUENTE HUAMBACHO UBICADO EN LA PANAMERICANA NORTE-
PROPUESTA DE MEJORA-DISTRITO DE SAMANCO-ANCASH-2018- PRESUPUESTO ENROCADO

Subpresupuesto DEFENSA RIBERENA - 90 ML ENROCADO
Fecha Presupuesto 08/06/2018

Moneda SOLES

Ubicacién Geografica ANCASH - SANTA - SAMANCO

K= 0.126%(Mr / Mo) + 0.091*Dr / Do) + 0.622%(Mr / Mo) + 0.770%(Mr / Mo) + 0.161*(Ir / o)

Monomio Factor (%) Simbolo Indice Descripcién

1 0.126  100.000 M 47 MANO DE OBRA

2 0.091 100.000 D 29  DOLAR

3 0.622 2090 M 48  MAQUINARIA'Y EQUIPO NACIONAL

4 0770  79.091 M 49  MAQUINARIA'Y EQUIPO IMPORTADO

5 0.161  100.000 | 39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR
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PRESUPUESTO DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES

OBRA CAUSAS DE LA SOCAVACION DEL PUENTE HUAMBACHO UBICADO EN LA PANAMERICANA NORTE-PROPUESTA DE MEJORA-DISTRITO DE
SAMANCO-ANCASH-2018- PRESUPUESTO ENROCADO
UBICACION :SAMANCO - SANTA - ANCASH
FECHA PRESUPUESTO  : JULIO DEL 2018
COSTO DIRECTO [ s.60316049 |
ITEM VARIABLES
DESCRIPCION COEF.DE| MONTO  |NUMERODE| TOTAL

PARTICIP. | MENSUAL MESES

01.00.00 |GASTOS GENERALES NO RELACIONADOS CON EL TIEMPO DE EJECUCION DE LA OBRA

01.01.00 | GASTOS GENERALES POR LICITACION Y CONTRATACION

01.01.01 | Compra de Bases 1.00 500.00 1.00 500.00
01.01.02 | Gastos Notariales como Conseciencia de la Licitacion y Contratacion 1.00 1,500.00 1.00 1,500.00
01.02.00 | SEGUROS

01.02.01 | Seguro Contra Todo Riesgo 1.00 2,000.00 1.00 2,000.00
01.03.00 | GASTOS DE LIQUIDACION DE OBRA 1.00 4,000.00 1.00 4,000.00

01.04.00 [ SERVICIOS

01.04.01 | Papel, Utiles de Escritorio 1.00 107.00 1.00 107.00
01.04.02 | Copias 1.00 50.00 1.00 50.00
01.04.03 | Ploteo de Planos Replanteo 1.00 120.00 1.00 120.00
01.04.04 | Otros 1.00 80.00 1.00 80.00
TOTAL GASTOS GENERALES NO RELACIONADOS CON EL TIEMPO DE EJECUCION DE LA OBRA: FIJOS S/. 8,357.00

02.00.00 |GASTOS GENERALES RELACIONADOS CON EL TIEMPO DE EJECUCION DE LA OBRA

02.01.00 [PERSONAL TECNICO ADMINISTRATIVO

02.01.01 |Ingeniero Residente de obra 1.00 4,600.00 1.00 4,600.00
02.01.02 |Ingeniero Asistente 1.00 3,000.00 1.00 3,000.00
02.01.03 |Ingeniero Especialista en Costos y Presupuestos 1.00 2,500.00 1.00 2,500.00
02.01.04 |Ingeniero Especialista en Medio Ambiente 1.00 2,500.00 1.00 2,500.00
02.01.05 | Topografo 1.00 2,000.00 1.00 2,000.00
02.01.06 |Ayudante de Topografia 2.00 1,500.00 1.00 3,000.00
02.01.07 | Maestro de Obra 1.00 1,900.00 1.00 1,900.00
02.01.08 |Responsable de Logistica 1.00 1,800.00 1.00 1,800.00
02.01.09 | Chofer 1.00 1,500.00 1.00 1,500.00
02.01.10 | Guardianes 1.00 950.00 1.00 950.00

02.02.00 [MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION

02.02.01 | Viaticos de viajes circunstanciales y movilidad de personal 1.00 1,500.00 1.00 1,500.00

02.02.02 |Alquiler de camioneta 4x4 inc. Combustible 1.00 1,800.00 1.00 1,800.00

02.03.00 [OTROS

02.03.01 | Derecho y Uso de Canteras 1.00 2,200.00 1.00 2,200.00

02.04.00 [CONTROL DE CALIDAD

02.04.01 |Ensayos y Pruebas de Laboratorio (Disefio de mezcla, rotura de probetas, proctor, etc) 1.00 1,000.00 1.00 1,000.00
02.04.02 |Ensayos de Densidad de Campo (SUB RASANTE, SUB BASE, BASE Y AFIRMADO) 1.00 2,400.00 1.00 2,400.00
02.04.03 |Pruebas y Certificaciones 1.00 1,217.00 1.00 1,217.00
TOTAL GASTOS GENERALES RELACIONADOS CON EL TIEMPO DE EJECUCION DE LA OBRA: VARIABLES S/. 33,867.00
TOTAL GASTOS GENERALES S/. 42,224.00
TOTAL % GASTOS GENERALES 7.00%
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Anexo n° 16-Cronograma de obra y cronograma valorizado.

"
"

Poyeo: Mapecrar joal

Wiadh da Nembee a e Tursitn
o
NROCADO-CONSTRUCGION 30 diss
"] “TRARA.DS PRELIN INARES 4 dins
Y OBRAS PROVISONALES.
a8
-]
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Anexo n° 17-Panel fotografico e iméagenes del puente Huambacho.

SE REALIZO EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Se nivelo la estacion total con el ojo de pollo
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Se tomaron medidas con el prisma en ambos margenes del rio.

SE REALIZO ESTUDIO DE SUELQOS

R
Calicata de 1.00 por 1.50 .Se logro llegar a 1.30 de profundidad

s A

Se tomaron muestras del suelo en bolsas plasticas para no perder su humedad
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Vista en campo de la calicata C-2 (en el lecho del rio)
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Vista desde el tamiz n°® % hasta el tamiz n°200
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Se cuartio 2 kilos para poder realizar el tamizado

Realizando el ensayo de copa de casa grande para el contenido de humedad
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FOTOGRAFIAS ANTES-DURANTE-DESPUES DEL FENOMENO DEL NINO

COSTERO

Vista transversal del puente Huambacho

(Fuente: Descolmatacion del rio Nepefia ,2015)

—

NS\~ 8

Puente Huambacho a inicios del fenémeno del nifio costero donde se puede ver cdmo se va

colmatando la sub estructura, obstruyendo el flujo del rio.
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(Fuente: Diario de Chimbote, 2017)

Puente Huambacho ya colapsado por evento extraordinario, socavando el estribo derecho

(Fuente: EI comercio ,2017)

et e

Puente Huambacho ya colapsado por evento extraordinario, socavando el estribo izquierdo

(Fuente: EI comercio ,2017)
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Vista aérea del Puente Huambacho donde se observa mayor socavacion en el estribo
derecho (Fuente: EI comercio ,2017)

Vista aérea del Puente Huambacho donde se observa el desborde el rio Nepefia al margen
derecho del rio (Fuente: EI comercio ,2017)
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Puente Huambacho donde se observa la colmatacion que tuvo en el estribo izquierdo

obligando a que la corriente se desplace al lado derecho del rio

(Fuente: EI comercio ,2017)

Puente Huambacho en mal estado por las causas de la socavacion

(Fuente: EI comercio ,2017)
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Anexo n°® 18-Planos

UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO
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TOPOGRAFICO Y PERFIL DEL RIO NEPENA
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SECCIONES DEL RIO NEPENA
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PLANO DEL PUENTE HUAMBACHO
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ENROCADO Y PERFILES DE MARGEN DERECHO E
IZQUIERDO
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Anexo n° 19-Estudio de mecénica de suelos y parte del manual de hidrologia, hidraulica y

drenaje (MTC)-norma E 0.50 y manual de disefio de puentes
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h UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
INFORME TECNICO

1. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.

1.1. Generalidades
Objetivos
El objetivo principal del presente estudio de investigacién consiste en realizar el
estudio de geotecnia y mecanica de suelos, en el marco de la mejora del estudio
definitivo del Proyecto de Investigacion: “Causas de la Socavacién del Puente
Huambacho Ubicado en la Panamericana Norte — Propuesta de Mejora — Distrito
de Samanco - Ancash 2018”

El estudio de suelos estd orientado a determinar las caracteristicas fisico-
mecanicas del area donde se emplazara el proyecto de investigacién, con el
propésito de estimar su comportamiento, asi como sus propiedades de esfuerzo y
deformacion, proporcionandose las condiciones minimas, capacidad portante
admisible y las recomendaciones necesarias.

Para alcanzar el objetivo principal, se requiere alcanzar los siguientes objetivos

especificos:

v' Elaboracién de un estudio geolégico que sirva de marco para las
investigaciones geotécnicas.

v" Realizacioén de los ensayos de laboratorio de mecénica de suelos.

V' Interpretacion de los resultados de las investigaciones geotécnicas de campo y
los ensayos de laboratorio.

v Elaboracién de los perfiles estratigréficos y establecimiento de las
consideraciones geotécnicas.

v Elaboracién de las recomendaciones técnicas y tipo de edificacion.

Los objetivos secundarios fueron alcanzados mediante la implementacién de’ una
metodologia de estudio adecuada y la ejecucion de un plan de trabé qae.,‘""-

{ ST
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
guardaron correspondencia con los términos de referencia establecidos para el
presente estudio.

1.2. Metodologia y plan de trabajo
Metodologia

El conjunto de actividades de campo, laboratorio y gabinete contemplados en la
ejecucion de las investigaciones geotécnicas, ha sido implementado en tres fases:

a) Fase preliminar
Esta fase de trabajo estuvo programada para desarrollarse en un lapso de quince
dias, durante el cual se realizaron las siguientes actividades:

« Recopilacién de informacion basica existente.

e Planeamiento de las distintas actividades de campo y laboratorio de mecanica
de suelos, incluyendo el desplazamiento e instalacién del personal técnico,
equipos de laboratorio y el apoyo logistico correspondiente.

b) Fase de campo y ensayos de laboratorio
» Exploraciéon de campo para el estudio geolégico del area de estudio con fines
geotécnicos.

Clasificacion visual manual de las muestras. - Se tomaron muestras alteradas
y disturbadas para su andlisis en el laboratorio anotando en una libreta sus
propiedades fisicas observables para complementar los resultados que se
obtengan en el laboratorio.

Los resultados tanto de laboratorio como de campo son plasmados en un perfil
estratigrafico que representa la variabilidad de los suelos que conforman el terreno
de fundacién.

De los materiales encontrados en los diversos estratos (capas), se tol

lJ‘i

muestras selectivas en forma representativa, los cuales se colocaron en bol§as ﬁe\,

polietileno (doble), las que fueron descritas e identificadas siguiendo la nezma o
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ASTM D-2488 “Practica Recomendable para la Descripcion de Suelos’, para
posteriormente ser trasiadados al laboratorio.

c) Fase de gabinete

Interpretacion de los resultados de las investigaciones geotécnicas de campo,

ensayos de laboratorio de mecanica de suelos.

¢ Elaboraciéon de los perfiles geotécnicos representativos del suelo donde se
emplazara el proyectc en mencion. Asimismo, la presentacién de las
profundidades de las napas freaticas encontradas (en caso de presentarse) y
los parametros fisicos de suelo con fines de cimentacién.

e Recomendaciones técnicas y disefio estructural de cimentacion vy
consideraciones constructivas

¢ Conclusiones y recomendaciones del estudio geotécnico.

1.3. Plan de trabajo

a) Planteamiento del estudio
El planeamiento del estudio geotécnico, ha sido realizado como una parte del
sistema interno de control de calidad. Esto incluyé:

» La definicion del area del estudio.

¢ |dentificacién de las tareas de campo, laboratorio y gabinete a ser
emprendidas, y los alcances de las mismas.

e Elaboracién de metodologias para cada una de las actividades de campo,
laboratorio y trabajos de gabinete.

e Establecimiento de la secuencia de actividades y la interdependencia de las

mismas.

* Procedimientos de interpretacion y discusion de los resultados de campo y

-

laboratorio.

-"\..
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
s Estimacion de los recursos requeridos para el cumplimiento de cada una
de las tareas, y determinacién de las tareas criticas en cuanto al tiempo y

recursos que demanden.

Para el estudio geotécnico, las actividades han sido agrupadas en dos

frentes de trabajo:

e Frente de excavacion de calicatas.
e Frente de ensayos de laboratorio de mecanica de suelos, granulometria y

contenido de humedad.

El planteamiento del estudio ha sido basado en los mejores datos
disponibles en la literatura técnica, normas y manuales técnicos, y la

experiencia en campo del técnico.

2. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
El presente proyecto de investigacidn se ejecutard en los estribos del puente
Huambacho Samanco, pernteneciente al Distrito de Samanco, Provincia de Santa,
Departamento de Ancash. Especificamente el proyecto de investigacion es
“Causas de la Socavacion del Puente Huambacho Ubicado en la Panamericana
Norte — Propuesta de Mejora — Distrito de Samanco - Ancash 2018”
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FIGURA N° 01: Mapa provincial del departamento de Ancash. La zona en estudio se
Encuentra en la Provincia de Santa.
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FIGURA N° 03: Mapa del Pert. La zona en estudio se encuentra en la Ciudad de
Samanco, Provincia de Santa, Departamento de Ancash.
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2.1. Clima y Temperatura:

El centro poblado de Huambacho presenta un clima Calido los meses de verano
(Noviembre a Abril) y a una temperatura promedio minima de 18 °C durante los
meses de invierno (Mayo a Octubre). El promedio de temperatura en verano es de
25°C y el promedio en invierno es de 18°C

Precipitacion

Muy raras veces llueve en la regién y se sabe de décadas que transcurren sin
ella. El régimen de lluvias en la cuenca es relativamente homogéneo, conteniendo
en el afo dos épocas definidas, una humedad correspondiente a los meses de
verano y otra seca ocurriendo basicamente en los meses restantes se pueden
considerar como transicién entre estas épocas. Se ha observado que el mes de
maximas precipitaciones en todas las estaciones analizadas es el mes de marzo y

el de minimas precipitaciones es el mes de Julio
Humedad atmosférica

Como es normal para las zonas costeras, se considera que la ciudad de Samanco
esta en una zona humeda. El vapor de agua desempefia un rol importante en la
evolucién de los fenémenos atmosféricos y en las caracteristicas fundamentales
del clima. Una de las formas de expresar el contenido de vapor de agua del aire
es por medio de la humedad relativa en las cuatro estaciones meteorolégicas
ubicadas en Chimbote. La humedad relativa media mensual histérica es de 73%
Se dispone de informacién de horas de sol en las estaciones del Puerto de
Samanco y Chimbote en las cuales se establece que el promedio de horas de
brillo solar varia de 7 a 9 horas en los meses de verano y en los meses de
invierno varia de 5 a 7 horas.
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3. GEOLOGIA DEL AREA EN ESTUDIO
3.1. Geomorfologia
3.1.1. Principales Agentes Modeladores

Dentro de los principales agentes que han dado origen a las geoformas actuales se
tiene el agua y el viento como los que han jugado un papel muy importante. Las
intensas lluvias que se producen en la region costanera después de largos periodos
de sequia, origina grandes torrentes que descienden por las diversas quebradas, los
materiales acarreados por dichos torrentes se han acumulado en las planicies bajas
en formas de grandes abanicos.

3.1.2. Unidades Geomorfoldgicas

Las unidades geomorfoldgicas mayores son la faja costanera, los valles de la
vertiente pacifica y las estribaciones de la cordillera occidental, dentro de las cuales
se pueden identificar en la zona las siguientes unidades menores.

Cuadrangulo de Chimbote, los afloramientos de gabros y rocas asociados se
encuentran en la Isla Blanca, cerré sefial Taricay y Cerro Tambo. Los afloramientos
de gabros tienen coloraciones oscuras que se diferencian de las rocas adyacentes
por su mayor resistencia a la erosion. En algunos casos tienen morfologia resaltante,

como el caso del Cerro Tortugas, Cerro Prieto, Cerro Samanco, etc.

Los componentes intrusivos iniciales del Batolito de la costa Varian en un rango
desde gabro a diorita, segin sus caracteristicas jeroglificas se han separado en los
mapas geologicos respectivos cuerpos de gabro, diorita, microdiorita a diabia y un
complejo de diques, cada uno de ellos tiene una forma y distribucién espacial.

3.2. Saper Unidad Santa Rosa

El lado Oeste del Batolito esta compuesto por un complejo muy variado de tonalita
acida. Las caracteristicas petrograficas y de campo de este complejo son muy
similares a las del complejo de la region Chancay — Huaura (Cobbing yPitcher, 1972).
Ya que el complejo de la tonalita acida de la regién de Casma representa claram ,nv

la continuacion hacia el norte, del Complejo Tonalita Santa Rosa de Cobbin
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Pitcher; Child R. (1976) prefiere mantener el nombre y sin embarge cambia la
denominacion de “Complejo” por la de “Super Unidad”

La super unidad Santa Rosa es la mas amplia de las unidades intrusivas que forman
el Batolito cubriendo aproximadamente el 60 % del area total, correspondiente a las
rocas intrusivas. Aflora en una extensa franja que va desde Chimbote en el Norte,
hasta la quebrada Berna Puquio en el Sur (Culebras) y se prolonga mas hacia el Sur

a los Cuadrangulos adyacentes.

3.2.1. Depésitos cuaternarios

La evidencia del levantamiento y erosion de la region se sustenta en la presencia de
terrazas marinas levantadas, depdsitos marinos recientes, terrazas aluviales
levantadas, depdsitos aluviales recientes, depédsitos edlicos estabilizados vy
acumulaciones edlicas en actividad, etc. Todos estos depdsitos fluvio-aluviales
depositos residuales y aun los deslizamientos constituyen la cobertura del material
reciente que recubren gran parte del area de estudio y por simplificacién de le ha
agrupado como depositos marinos, edlicos y aluviales.

3.2.2. Depésitos marinos

Se encuentran distribuidos a lo largo del litoral, especiaimente en las bahias y
efitrantes; consiste de arenas semiconsolidadas con estratificacién sesgada, cuyos
componentes son cuarzo de 1 a 3 milimetros, granos oscuros de rocas volcanicas
finas en algunos casos con fragmentos de conchas en una matriz de arena gruesa.
Los remanentes de depdsitos marinos levantados en general se inclinan suavemente

hacia el Qeste.

3.2.3. Depositos edlicos

Se pueden distinguir dos tipos de arenas edlicas; los monticulos de arenas edlicas;
los monticulos de arena estabilizadas y depésitos de arena en movimiento o continua
evolucion. e

Las arenas estabilizadas se observan al Este del balneario Los Chimus, a‘Ae

Samanco, etc. \, i

N
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Los procesos edlicos trabajan rapidamente las arenas y cubren los depésitos de
playas, estos ultimos representan la fuente principal del material edlico que se
transporta hacia el continente. El avance continuo de las arenas ha definido cuerpos
alargados, longitudinales conocidos como médanos que avanzan hacia el continente
sobre yaciendo a rocas cretaceas.

3.2.4. Depositos aluviales

Como se observa en los mapas geoldgicos los depdsitos aluviales son mas
abundantes en el cuadrangulo de Samanco, en estrecha relacién con la mayor
extension de rocas plutdnicas, las cuales son facilmente erosionables, originando
depdsitos arenosos gruesos y limoarcillas

En los depésitos aluviales se incluyen las terrazas, los rellenos de quebradas vy
valles, asi como los depésitos recientes que constituyen las pampas o llanuras
aluviales, las terrazas estén formadas por gravas arenas y limos que en algunos
casos sobreyacen directamente al basamento rocosos, en otros casos constituyen
una secuencia gruesa de depositos aluviales mal seleccionados con clastos de
litologias diversas.

En general los depdsitos aluviales son méas gruesos a heterogéneos hacia el Este, en
cambio hacia el Oeste son de fragmentometria mas fina y caracteristicas mas
homogéneas, por lo que son explotados como agregados y material de construccion.

Geologia general:

El centro poblado de Huambacho y sus alrededores esta enmarcada dentro de las
siguientes geomorfologias:

a) Unidad de playas

Se ubica a lo largo de la costa de la bahia de Puerto Samanco y Los Chimus, con un
ancho promedio de 10 a 30 m. Esta constituido de arenas gruesas, arenas finas y

conchas marinas, con intercalaciones de arcillas en los laterales.

CAMPUS CHIMBOTE fbjucv.peru
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires 55557 @ucv_peru
Av. Central Nuevo Chimbote #saliradelante
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 ucv.edu.pef

184



\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
b) Unidad de pantanos
Limitada por la unidad de playas y ubicada dentro del gran abanico aluvial de Puerto
Samanco, presentandose con nivel freatico casi superficial y en las areas distantes
del cono aluvial a consecuencia de la crecida del rio Nepeia, cuyas aguas se infiltran
y fluyen subterraneamente hacia el mar.

En épocas de ocurrencia del Fenémeno “El Nifio”, el area de pantanos aumenta de
extension superficial, provocando inestabilidades.

¢} Unidad de depésitos aluviales del rio Nepefia

Se encuentra a lo largo del cono aluvial, ensanchandose cerca a la desembocadura
del rio Nepefia en el Océano Pacifico. Los depositos aluviales se extienden desde
Puerto Samanco hasta Los Chimus.

Dentro de esta unidad se encuentra el cauce fluvial del rioc Nepefia, que en épocas
de crecidas produce la erosion local y general del cauce e inundacién de las
planicies inundables, comprometiendo la seguridad de las obras de ingenieria
emplazadas en el cauce y faja marginal del rio.

Dicha unidad esta constituida de arenas, limos y gravas en profundidades de 1 m a
10 m. El nivel fredtico varia desde 0,00 m (pantano) hasta 1.50 m de profundidad

(areas limitrofes del abanico).
d) Unidad de colinas

Es parte de la vertiente andina, constituida de rocas graniticas cubiertas
superficialmente con arenas edlicas, formando colinas suaves y onduladas cuyas
pendientes varian de 3° a 10°, como se observa en el reservorio R-lll y alrededores.
En esta unidad se aprecian depositos coluviales y proluviales, de granulometria
heterométrica.

e) Unidad de dunas

Son depésitos edlicos ubicados en la margen derecha del ric Nepefia tienen y
espesor de 10 m a 20 m aproximadamente. :
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4. GEOLOGIA REGIONAL
Geolégicamente, a nivel regional se han reconocido las siguientes unidades

estratigraficas:

a) Cretaceo

Es una secuencia volcénica andesitica, conformada por lavas y brechas, de
composicion basicamente de andesita y porfiritica que presentan fenocristales de
plagioclasas anfiboles y en menor proporcion piroxenos. También se observan
alteraciones de tipo propilitico, cloritizacidn vy silicificacion incipiente. En la ciudad
de Samanco el volcanico se encuentra expuesto principalmente en el extremo

norte por los cerros Samanco y Puerto Los Chimus.

b) Intrusivos

Este segundo tipo de afloramiento existente en la zona se encuentra
representado por formaciones de granodiorita, cuya coloracién oscila entre gris
oscuro y gris claro, su grano varia entre medio y grueso; teniendo su mejor
exposicion en el lado Este de la ciudad, en las colinas de las Pampas de
Huambacho Nuevo y Huambacho viejo.

c) Cuaternario

Son los mas predominantes en el area de estudio, formada por extensos
depésitos la arena edlica, formando muchas veces colinas de poca elevacion. Se
nota la presencia de materiales aluvionales y fluviales formando depésitos a lo
largo del lecho antiguo del Rio Nepefia, asi como en el extremo Norte de la
ciudad, conocidos como san jacinto, moro, jimbe, etc.

Tectonismo

Esta region es considerada como un area de concentracién sismica caracterizada
por movimientos con hipocentros entre 40 y 70 Km. de profundidad frente al lito
de Casma y en la falla de Cerro peninsula en Samanco, con relacion a los foge
sismicos indicados se estima que en 70 afios se puede alcanzar una magnitucﬁgg

fbfucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

pq([ /

Lener Hanfitton Wiendeva Visques
TECHICS D& LABGEATORID

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires s
Av. Central Nuevo Chimbote

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

186




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

6.9 mb y una aceleracién de 0.28g para condiciones medidas de cimentacion en
material blando.

5. TRABAJO DE CAMPO
Calicata.

Con la finalidad de definir el perfil estratigréfico se realizé la apertura de 03
calicatas a cielo abierto de aproximadamente 1.50 mts. de profundidad,
denominéndola como C-1, C-2 y C-3 la cual se ubica en el area de estudio, la
ubicacion de dicha calicata se muestra en el croquis adjunto.

Muestreo

Se tomaron muestras alteradas o disturbadas de cada estrato, las cuales fueron
guardadas y selladas y enviadas al laboratorio, realizandose ensayos con fines de
identificacion y clasificacion.

Registro de sondaje

Paralelamente al avance de las excavaciones de los sondeos, se realizé el
registro de excavacion via clasificacion manual visual segun ASTM D2488,
descubriéndose las principales caracteristicas de los suelos encontrados tales
como, espesor tipo de suelo, color, plasticidad, humedad, compacidad etc.

6. ENSAYOS DE LABORATORIO
Ensayos de laboratorio de mecanica de suelos

Con las muestras alteradas obtenidas de los sondeos realizados, se han
ejecutado los siguientes ensayos estandar: 3 ensayo de andlisis granulomeétrico
por tamizado, 3 ensayo de contenido de humedad, 01 ensayo de corte directo,
Las muestras fueron ensayadas en el laboratorio de Universidad Cesar Vallejo,
han sido clasificadas utilizando el Sistema Unificado de Clasificacion (SUCS) y

American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO)<
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Los ensayos fueron realizados de acuerdo a las Norma Peruana E.050 de
Mecéanica de Suelos, American Society for Testing and Materials (ASTM),
American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO).

Los resultados de los ensayos de mecanica de suelos estandar se presentan en el

Anexo.

7. ENSAYOS ESTARDAR
Con las muestras representativas extraidas se realizaron los siguientes ensayos:

1. Analisis Granulométrico. ASTM D 422

2. Contenidos de Humedad. ASTM D 2216

3. Clasificacién de los suelos SUCS, ASTM D 2487
4. Descripcion visual de los suelos ASTM D 2487

8. CLASIFICACION DE SUELO
Las muestras ensayadas se han clasificado de acuerdo a American Assocition of
State Highway Oficial (AASHTO) y al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelo
(SUCCS).

9. CARACTERISTICAS DEL TERRENO DE FUNDACION
De acuerdo al analisis efectuado de la estratigrafia del subsuelo y a los ensayos
de laboratorio realizados, se concluye que el suelo natural mas desfavorable
encontrado en el area de estudio, es del tipo A-1-b, estd conformado por un
material que presenta las siguientes caracteristicas:

Permeabilidad : Alta
Expansion : Baja
Valor como terreno de fundaciéon : Buena

Caracteristica de Drenaje : Buena
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1

0. DETERMINACION DEL POTENCIAL DE EXPANSION.
De acuerdo a Seed, Woodwuard y Lundgren, establecieron la siguiente tabla de

potencial de expansion determinada en laboratorio.

INDICE DE POTENCIAL DE
PLASTICIDAD EXPANSION
0-15 BAJO

16-35 MEDIO
35-55 ALTO

>55 MUY ALTO

Se ha estimado el potencial de expansion para cada uno de los puntos de
investigacion del area en estudio, segtin los ensayos realizados se desprende que

hay presencia de suelos poco o nada expansibles.

11. TERRENOS COLINDANTES
En el area del proyecto de investigaciéon no se ha podido verificar otros estudios

Similares al presente.
De las cimentaciones adyacentes

Se ha verificado que algunas de las edificaciones adyacentes son de material
noble de 01 piso a 03 pisos. Por la ubicacion de las obras previstas en el proyecto,

las edificaciones adyacentes no afectaran a las edificaciones a realizarse.

12. DATOS GENERALES DE LA ZONA.

a) Geodinamica Externa. — Respecto a este fendmeno lo que se puede anotar es
que la zona en estudio se encuentra dentro de la region Media de Sismicidad en
el Perl en la Zona 4 cuyo factor es Z = 0.45, el cual se interpreta como la

aceleracién maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de 10 %,de’.
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ser excedida en 50 afos. El factor Z se expresa como una fraccién de la

aceleracion de la gravedad.

Como un antecedente relativamente cercano tenemos el terremoto del 31 de
Mayo de 1970, el cual fue uno de los mas catastroficos de la Historia, su epicentro
fue localizado a 9.4° Latitud Sur y 79.3° Longitud Oeste, el cual produjo una
aceleracion de 0.24g. La magnitud calculada fue de 7.5° en la escala de Ritcher,
la cual fue menor al Sismo del 26 de febrero de 1619 que alcanzd 7.8° en la

escala de Ritcher.

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “2Z"
ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

b) terrenos colindantes.- Adyacentes al terreno se encuentran viviendas y

construcciones de la poblaciéon

13. EFECTO DE SISMO
La zona de estudio corresponde al distrito de Chimbote en el departamento de
Ancash, la cual se encuentra dentro de la zona 4 del mapa de zonificacion
sismica del Pert de acuerdo a la Norma de Disefio Sismorresistente E-030 del
Reglamento Nacional de Edificaciones (2016) como se puede observar en la

figura 4.

En la figura 5 se muestra el mapa de distribuciéon de méximas intensidades en el
Peru. Las fuerzas sismicas horizontales pueden calcularse de acuerdo a las

normas de disefio sismorresistente segun la siguiente relacion:
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v' Para la zona donde se cimentard, el suelo de cimentacién es arena limosa el
cual tendra los siguientes parametros sismicos: S es el factor Suelo con un
valor de S=1.1, para un periodo predominante de Tp=1.0 s, y Z es el factor de
la zona 4 resultando Z=0.45g.

Para el andlisis seudo estatico se ha empleado una aceleracion maxima de 0.42g,
y segun la literatura técnica internacional para la seleccion del coeficiente del
andlisis seudo estatico se ha considerado la mitad de la aceleraciéon maxima de la

zona y cuyo valor es 0.21.

En la figura 6 se muestra los valores de isoaceleraciones para un periodo de
retorno de 500 afios y para una vida util de 50 afios, con una excedencia de 10%.

FIGURA N° 04: Mapa de zonificacion Sismica del Peru, segun el Reglamenﬂp
Nacional de Edificaciones (2016)
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FIGURA N° 5: Mapa de distribucién de maximas intensidades sismicas (Alva et., al,

1984).
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W
14. DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO.

15.
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En base a los ensayos de campo se deduce la siguiente conformacion:

La calicata N° 01, 02 Y 03 Tiene una profundidad de 1.00 m. Presenta nivel
fredtico a la profundidad de 0.50 m; esta conformado por una capa de 0.80 m de
material de arena limosa, ademas presenta 0.20 m de arena granular y cantos
rodados o también llamado material de lecho de rio de color gris claro sus
granos son redondeados y sub redondeados, con presencia de finos no
plasticos, condicion in situ: saturado y en estado semicompacto.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Basandose en los trabajos de campo y ensayos de laboratorio realizados, asi
como el anélisis efectuado, se puede concluir lo siguiente:

» El suelo del area en estudio esta conformado por arena limosa o también

llamada grava y arena arcillosa o limosa y, seguido del mismo estrato por
estar en lecho de rio de color gris claro sus granos son redondeados y sub
redondeados, con presencia de finos no plasticos, plasticos condicién in situ:
Saturado y en estado semicompacto.

Se cuenta con napa freética.

~ El perfil geotécnico descrito precedentemente se considera de buena calidad

mecanica en general, las gravas y arenas arcillosas o limosas de granos
redondeado y sub redondeado sin presencia de finos plasticos, situados en la
zona de estudio cuando estan sumergidas son proclives a experimentar
asientos diferenciales de importancia, son muy susceptibles a los fenémenos
teluricos que provocarian su densificacién y podria reducirse a cero su
resistencia al corte (licuefaccion).

» La capacidad portante para la calicata realizadas es:

- Calicata C-1 Suelo Natural

Consolidacion a 100% :16.38 o

Angulo de friccion : 36.40 V\,

Peso unitario :1.03 g/lcm3 .
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

PROYECTO:  “CAUSAS DE LA SOCAVACION DEL PUENTE HUAMBACHO UBICADO EN LA
PANAMERICANA — PROPUESTA DE MEJORA — DISTRITO DE SAMANCO —ANCASH

2018”
SOLICITANTE: TAMARA AYALA EDWARTH JOEL
ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
LUGAR : HUANBACHO
UNIDAD : MUESTRA C-01
TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO
Desing. dei | _ APeso | 8% ® ANALISIS GRANULOMETRICO
Tamiz U | Retenidogr, | Pasante ‘s’ 120-06
1 0.00 0.00 & . b d AT B i
3/ 19.00 095 ; 1 =
17”2 3.00 0.15 80.00
38 2.00 0.10 6000 - V+————————
114 21.00 1,05 4660
Ne 4 22.00 110 i i "'\
N°8 34.00 1.70 2060 \_._*:f
N° 10 21 1.05 6-66 .
N° 16 1170 58.50 100 10 1 0.1 0.01(mm)
N° 20 64 320 5 s
N° 30 503 2515 Grava (%) 3.35
N° 40 49 245 Arena (%) 96.15
N° 50 18 090 | _
N° 80 a7 185 Finos (%) 0.50
L e Limite Liquido NP
N° 200 10 0.50 — S
P N° 200 10 0.50 Limite Plastico NP
Indice Plasticidad NP
Clasif. SUCS SP
Clasif. AASHTO A-1-6
Nota: Contenido de Humedad 19.36

SUCS: Arena mal graduada
AASHTO: Fragmento de roca, grava arena
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

PROYECTO:  “CAUSAS DE LA SOCAVACION DEL PUENTE HUAMBACHO UBICADO EN LA
PANAMERICANA — PROPUESTA DE MEJORA — DISTRITO DE SAMANCO —~ANCASH

2018”
SOLICITANTE: TAMARA AYALA EDWARTH JOEL
ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
LUGAR : HUANBACHO
UNIDAD : MUESTRA C-02

TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO

Desing. del | _ APeso B% o ANALISIS GRANULOMETRICO
Tainiz 1S Retenido gr, | Pasante §
3/4 24.00 1.20 o
112 22.00 1.10 o
3/8 37.00 1.85 T 5
14 51.00 255
N 4 38.00 1.90
N° 8 101.00 5.05
Ne 10 52 2.60
N° 16 734 36.70 \\-o——o
N° 20 75 375 0.1 0.01(mm)
N° 30 485 2425 =
N° 40 131 6.55 Grava (%) 8.60
i & 1.25 Arena (%) §8.30
N° 60 118 5.90 ]
Ne100 |  3& | 170 Finos (%) 3.10
e L 058 Limite Liquido NP
P N° 200 62 ;
= 25 R Phissic P
Indice Plasticidad NP
Clasif. SUCS SP
Nota: Clasif. AASHTO A-16
SUCS: Arena mal graduada Contenido de Humedad 19.11

AASHTO: Fragmento de roca, grava arena
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE fb/ucv.peru
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires = @ucv_peru
Av. Central Nuevo Chimbote ﬂ p / #saliradelante
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

PROYECTO:  “CAUSAS DE LA SOCAVACION DEL PUENTE HUAMBACHO UBICADO EN LA
PANAMERICANA — PROPUESTA DE MEJORA — DISTRITO DE SAMANCO —ANCASH

2018”
SOLICITANTE: TAMARA AYALA EDWARTH JOEL
ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
LUGAR : HUANBACHO
UNIDAD : MUESTRA C-03
TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO
: A Peso B% -
[?reas:g. ggn i P P ANALISIS GRANULOMETRICO
£-120:60
3/4 0.00 0.00 3 !
12 0.00 0.00 o o aillil T
3r8 1.00 0.05 LN Y S— \
1/4 6.00 0.30
N°4 11.00 0.55 TR0
| N8 | 3600 1.80 HA000———
N° 10 21 1.05 | 20-00— Al b
N° 16 81 405 LiE] \\‘_\.
o oUovU T i
il o B R 100 10 1 0.1 0.01(mm)
Ne° 30 1025 5125
Ne 40 201 10.05 Grava (%) 0.90
Ne 50 105 5.25 Arena (%) 9575
Ne 60 200 10.00
{7
N° 100 102 | 510 Finos (%) 3.35
N° 200 48 2.40 Lmmite Liquido NP
P N° 200 67 335 Limsnte Plasnce NP
Indice Plasticidad NP
Clasif. SUCS SP
Clasif. AASHTO A-l6
Nota: Contenido de Humedad 18.42

SUCS: Arena mal graduada
AASHTO: Fragmento de roca, grava arena
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio
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En la imagen se observa la zona donde se realizara el ensayo, puente huambacho.

En la imagen se aprecia la realizacion de la calicata para la toma de muestra a una
profundidad de 1.00 m
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En la imagen se aprecia el pesado de las taras y el pesado de la tara mas la muestra
para la obtencién del contenido de humedad

En la imagen se aprecia el pesado de la muestra para empezar con la realizacién
tamizado 3
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En la imagen se aprecia la realizacién del tamizado el cual tomara entre unos 10 a 15

minutos
CAMPUS CHIMBOTE fb/ucv.peru
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires &5 Ip ;p § ?UC;_IPC;U
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elementos del régimen hidrolégico. El estudio de cuencas
hidrogréficas debera efectuarse en planos que cuenta el IGN en
escala 1:100,000 y preferentemente a una escala de 1/25,000, con
tal de obtener resultados esperados.

3.6  Seleccion del Periodo de Retomo

El tiempo promedio, en afos, en que el valor del caudal pico de una
creciente determinada es igualado o superado una vez cada “T”
anos, se le denomina Periodo de Retorno “T". Si se supone que los
eventos anuales son independientes, es posible calcular la
probabilidad de falla para una vida util de n afios.

Para adoptar el periodo de retorno a utilizar en el disefio de una obra,
es necesario considerar la relacién existente entre la probabilidad de
excedencia de un evento, la vida Util de la estructura y el riesgo de
falla admisible, dependiendo este Ultimo, de factores econémicos,
sociales, técnicos y otros.

El criterio de riesgo es la fijacion, a priori, del riesgo que se desea
asumir por el caso de que la obra llegase a fallar dentro de su tiempo
de vida dtil, lo cual implica que no ocurra un evento de magnitud
superior a la utilizada en el disefio durante el primer afo, durante el
segundo, y asi sucesivamente para cada uno de los afos de vida de
la obra.

El riesgo de falla admisible en funcién del periodo de retomo y vida
Gtil de la obra esta dado por:

R=1-(1-1/T)" (1)

Si la obra tiene una vida Util de n afios, la férmula anterior permite

calcular el periodo de retorno T, fijando el riesgo de falla admisible R,

(€
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el cual es la probabilidad de ocurrencia del pico de la creciente
estudiada, durante la vida atil de la obra. (Ver Figura N° 01)

1,000

v
(=]

Periodo de retorno T (afios)

=== K= 0.63 para n=Ty n grande.

1 T T T T T T T T
2 5 10 20 50 100 200 500 1,000
Vida atil de disefio n (afios)

Figura N2 01. Riesgo de por lo menos una excedencia del evento de disefio
durante la vida atil
(Fuente: Hidrologia Aplicada (Ven te Chow)).

En la Tabla N° 01 se presenta el valor T para varios riesgos
permisibles R y para la vida util n de la obra.

TABLA N2 01: Valores de Periodo de Retorno T (Afios)

As,'ﬁgﬁa?j VIDA UTIL DE LAS OBRAS (n afios)

R 1 2 3 5 10 20 25 50 100 200
0,01 100 | 199 | 299 | 498 | 995 | 1990 | 2488 4975 | 9950 | 19900
0,02 50 | 99 | 149 | 248 | 495 | 990 1238 2475 | 4950 | 9900
005 20 | 39 | 59 98 195 | 390 488 975 | 1950 | 3900
010 10 | 19 | 29 48 95 190 238 475 | 950 | 1899
0.20 5 10 | 14 23 45 90 113 205 | 449 897
025 4 7 11 18 35 70 87 174 | 348 695
0,50 2 3 5 8 15 29 37 73 154 289
075 13| 2 27 | 41 7.7 15 18 37 73 144

{
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ASn',.E.ifi‘iE VIDA UTIL DE LAS OBRAS (n afios)
R 1 2 3 5 10 20 25 50 100 200
0,99 1| 111 | 1,27 | 186 | 27 5 59 11 22 44

Fuente: MONSALVE, 1999.
De acuerdo a los valores presentados en la Tabla N° 01 se
recomienda utilizar como maximo, los siguientes valores de riesgo
admisible de obras de drenaje:

TABLA N2 02: VALORES RECOMENDADOS
DE RIESGO ADMISIBLE DE OBRAS DE DRENAJE

-
TIPO DE OBRA RIESGO A[iMlSIBLE ()}

Puentes (%) 22

Alcantarillas de paso de quebradas 39

importantes y badenes

Alcantarillas de paso quebradas

menores y descarga de agua de 64

cunetas

Drenaje de la plataforma (a nivel 64

longitudinal)

Subdrenes 72

Defensas Riberefias 22

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

(**) - Vida Util considerado n=25 afios.

- Se tendra en cuenta, laimportanciay la vida util de la obra a disefarse.

- El Propietario de una Obra es el que define el riesgo admisible de falla y |a vida util de las
obras.

3.7 Analisis Estadistico de Datos Hidrologicos

3.7.1 Modelos de distribucion

El andlisis de frecuencias tiene la finalidad de estimar
precipitaciones, intensidades o caudales maximos, segin sea el
caso, para diferentes periodos de retomo, mediante la aplicacion de
modelos probabilisticos, los cuales pueden ser discretos o continuos.

En la estadistica existen diversas funciones de distribucién de

probabilidad teéricas; recomendandose utilizar las siguientes
funciones:

(€
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a) Distribucion Normal

b) Distribucién Log Normal 2 parametros
¢) Distribucién Log Normal 3 parametros
d) Distribucion Gamma 2 parametros

e) Distribucion Gamma 3 parametros

f) Distribucion Log Pearson tipo Il

g) Distribuciéon Gumbel

h) Distribucién Log Gumbel

3.7.1.1 Distribucién Normal

La funcién de densidad de probabilidad normal se define como:

71(.\~}l):

MW= e

s /en) @

Donde

£(x) = funcion densidad normal de Ia variable x

X = variable independiente

M = parametro de localizacion, igual a la media aritmética de x.

S = parametro de escala, igual a la desviacion estandar de x.

3.7.1.2 Distribucion Log Normal 2 Parametros

La funcién de distribucion de probabilidad es:

Donde X y S son los parametros de la distribucion.
Si la variable x de la ecuacién (2) se reemplaza por una funcién
y=f(x), tal que y=log(x), la funcién puede normalizarse,

i
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B : pardmetro de escala

3.7.1.6 Distribucion Log Pearson Tipo lll

La funcién de densidad es:

_(nx-x,)
( )_(lnx—xo)"'e 4

B7T(y) .

Vdlido para:
Xo $X <
<Xy <®
O<B<e

O<y<®

Donde:

Xo: parametro de posicion
Yy : parametro de forma

B : parametro de escala

3.7.1.7 Distribucion Gumbel

La distribucién de Valores Tipo | conocida como Distribucién Gumbel
o Doble Exponencial, tiene como funciéon de distribucion de
probabilidades la siguiente expresion:

~ati-f)
& -B)

F(x)=e (12)

Utilizando el método de momentos, se obtienen las siguientes
relaciones:

1.2825
= 1
a="" (13)

p=pu-0450 (14)
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Donde:

«: Parametro de concentracion.
[ : Parametro de localizacion.
Segun Ven Te Chow, la distribucién puede expresarse de la siguiente
forma:
x=x+ko, (15)

Donde:
X: Valor con una probabilidad dada.

X Media de la serie.
k7 Factor de frecuencia.

3.7.1.8 Distribucién Log Gumbel

La variable aleatoria reducida log gumbel, se define como:

Inx—
y= nx—p

(16)
o

Con lo cual, la funcién acumulada reducida log gumbel es:

G(y)=e™ (17)

3.7.2 Pruebas de bondad de ajuste

Las pruebas de bondad de ajuste son pruebas de hipdtesis que se
usan para evaluar si un conjunto de datos es una muestra
independiente de la distribucién elegida.

En la teoria estadistica, las pruebas de bondad de ajuste mas
conocidas son la y’ y la Kolmogorov — Smirnov, las cuales se

describen a continuacion.

a) Prueba 7’

(€
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Q0=VA (58)
Donde:
: Caudal (m%s)
: Velocidad media de flujo (m/s)
: Area de la seccion hidraulica (m?)

: Perimetro mojado (m)

v o= <

: Radio hidraulico (m)

5]

: Pendiente de fondo (m/m)

n : Coeficiente de Manning (Ver Tabla N2 09)

4.1.1.5 Puentes
4.1.1.5.1 Aspectos generales

Los puentes son las estructuras mayores que forman parte del
drenaje transversal de la carretera y permiten salvar o cruzar un
obstaculo natural, el cual puede ser el curso de una quebrada o un
rio.

Es importante tener en cuenta que un puente no sera estable si no lo
es el tramo fluvial comprometido. El rio es por naturaleza
esencialmente mévil y cambiante. En consecuencia, el estudio de un
puente que interactta con un rio no puede independizarse del
correspondiente estudio de Hidraulica Fluvial. La estabilidad fluvial,
lograda durante cientos o miles de afios por el rio, puede verse
seriamente alterada por la construccion de un puente.

La profundidad del estudio hidraulico tiene que depender de ciertas
caracteristicas del puente en particular, como podrian ser: su
importancia dentro de la red vial, consecuencias de su falla, costo,
tipo de estructura, riesgos aceptables, etc. A las que debe afnadirse
las correspondientes al rio.
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desgaste en estructuras de concreto.

A continuacién, se presentan los procesos morfolégicos asociados al
disefio de puentes y que deben ser tomados en cuenta para su
disefio y emplazamiento.

- Evolucion de meandros: El cauce es Unico pero en forma de
curvas. La ondulacién en planta se acompana de una asimetria en
las secciones transversales. Esta geometria del rio evoluciona de
manera compleja por lo que el puente debe ubicarse en la zona de
mayor estabilidad.

- Cauces trenzados: Los rios que presentan cauces trenzados se
caracterizan por formar cauces secundarios en el interior del cauce
principal. Generalmente, estos cursos presentan pendientes fuertes,
gran transporte sélido y lechos de material grueso. Es importante
tomar en cuenta la configuracién en planta de este tipo de rio para el
emplazamiento del puente, ya que cambia con el nivel de agua y con
el tiempo, donde la sobre deposicién de sedimentos genera flujos en
direccion de las orillas que son afectadas paulatinamente por
erosion, causando la presencia de barras e islotes con cauces
ramificados de tendencia a incrementar su ancho.

- Cauces avulsionados: Las avulsiones son fenémenos que deben
tomarse en cuenta al momento de elegir la ubicacién del puente,
dado que consisten en el abandono subito del curso principal por otro
aleatorio, originado por la sedimentacién de un tramo de rio, esto
produce una elevacion del lecho, forzando al rio a adoptar un curso
diferente pero mas comodo.

- Erosion en curvas: No se recomienda la ubicacién de un puente
sobre el desarrollo de curvas exteriores, debido a que las
velocidades en las curvas exteriores son significativamente mayores

produciendo procesos de erosién que pueden afectar su estabilidad.

- Efectos de remanso: No se recomienda la ubicacién del puente en
un tributario cerca de la confluencia con un rio principal, pues los
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sUbitos cambios de elevaciones crean efectos de remanso que
pueden conducir a la agradacién del lecho en esta zona.

a.3) Muestreo y caracterizacion del material del lecho

El objetivo del muestreo y caracterizacion del material del lecho es la
determinacién del tamafio representativo que englobe todo el
espectro de tamanos presentes en él.

El muestreo del material de cauce debera ser representativo, para
determinar su gravedad especifica y andlisis granulométrico. Las
muestras del material del cauce deben ser tomadas al menos en
cuatro puntos, dos en el eje del puente, y a 0.5B y B metros aguas
arriba, donde B es el ancho promedio del rio. En cada punto se
deben tomar tres muestras: en la superficie, a 1.5 veces el tirante
promedio del rio, y a una profundidad intermedia, siempre y cuando
las condiciones de excavacion y la presencia de agua lo permiten.

La eleccion del tamafio representativo para el célculo de la
socavacién en cauces naturales, usualmente se realiza de la
siguiente manera:

- Obteniendo el D50 de toda la distribucion granulométrica,
cominmente considerado como el didmetro representativo de

toda la distribucion.

- También se utiliza el didmetro medio de la distribucion mediante
la siguiente relacion.

Z": D Ap.
I, = (59)
Donde:
D, : Es el tamafio de la particula en que el i(%) indica el porcentaje

en peso de las fracciones de las particulas cuyo tamafio es menor o

igual a ese diametro D, .
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- Cuando existe evidencia que la corriente transporta material
sélido, troncos, palizada u otros objetos voluminosos, el galibo
minimo asociado al nivel de aguas méximas debera ser, 2.5 m.

- En el caso que la corriente sea relativamente limpia, se
considerara un gélibo de 2.0 m por encima del nivel de aguas

maximas extraordinarias.

- Enelcaso de rios navegables, la altura del gélibo se sujetara a lo
establecido en el Manual de Disefio Geométrico — DG-2001.

a.6) Coeficiente de rugosidad de cauces naturales (n de
Manning)

Para obtener el coeficiente de Manning, se requiere de la experiencia
del especialista para realizar las estimaciones, que puede apoyarse
en antecedentes de casos similares, tablas y publicaciones técnicas
disponibles, sobre la base de los datos recopilados en la etapa de
campo.

En el presente item, se dan a conocer recomendaciones practicas
para la estimacién del coeficiente de rugosidad en cauces naturales y

se describen a continuacion.

- En la Tabla N® 09, se presentan valores del coeficiente de
rugosidad de Manning donde el valor del coeficiente de rugosidad
depende de varios factores asociados a la vegetaciéon, geomorfologia
y caracteristicas geométricas propias de los cauces naturales.

- Cowan propone un método, segun el cual el calculo del coeficiente
de rugosidad, puede estimarse mediante la siguiente relacion:

n=ms (No+ Ny + N2+ N3 + Ny) (60)

n, : Rugosidad base para un canal recto, uniforme, prismatico y con
rugosidad homogénea.

n; : Rugosidad adicional debida a irregularidades superficiales del
perimetro mojado a lo largo del tramo en estudio.

n, : Rugosidad adicional equivalente debida a variacién de forma y de

dimensiones de las secciones a lo largo del tramo en estudio.
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n; : Rugosidad equivalente debida a obstrucciones existentes en el
cauce.

n, : Rugosidad adicional equivalente debida a la presencia de
vegetacion.

ms : Factor de correccién para incorporar efecto de sinuosidad del
cauce o presencia de meandros.

En la Tabla N° 12, se aprecian los valores correspondientes a las
variables utilizadas por Cowan.

TABLA N2 12: Tabla de Cowan para determinar la influencia de diversos
factores sobre el coeficiente n

CONDICIONES DEL CANAL VALORES
Tierra 0.020
Corte en Roca 0.025
Material Involucrado Ny
Grava Fina 0.024
Grava Gruesa 0.028
Suave 0.000
Menor 0.005
Grado de Irregularidad ny
Moderado 0.010
Severo 0.020
Gradual 0.000
Variaciones de la Seccién 3
Transversal Ocasionalmente Alternante nz 0.050
Frecuentemente Alternante 0.010-0.015
Insignificante 0.000
Efecto Relativo delas  |Menor s 0.010-0.015
Obstrucciones Apreciable 0.020-0.030
Severo 0.040-0.060
Baja 0.005-0.010
Media 0.010-0.025
Vegetacion n
Alta 0.025-0.050
Muy Alta 0.050-0.100
Menor 1.000
Grado de los Efectos por .
Meanika RO Apreciable ms 1.150
Severo 1.300

Fuente: Hidraulica de Tuberias y Canales, Arturo Rocha.
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los resultados de investigaciones experimentales de laboratorio
basadas en el andlisis dimensional, que como se ha mencionado
anteriormente, dan resultados muchas veces muy conservadores y
contradictorios. Las ecuaciones disponibles en la actualidad son
envolventes a resultados obtenidos a modelos fisicos de laboratorio.

El software HEC RAS version 3.1.1 (2003) ademas de permitir
realizar la hidraulica en la zona del puente también permite realizar la
estimacion de la profundidad de socavacién en el puente, por
contraccién y la socavacion local en pilares y estribos usando las
ecuaciones recomendadas en HEC-18, 2001. Sin embargo, se deja
establecido que la obtencion de la seccién hidraulica del puente y la
estimacion de la socavaciéon en sus apoyos, especialmente en
nuestro medio no se debe limitar al uso del HEC RAS y debe
aplicarse en forma responsable luego de ser calibrado, donde el
juicio y criterio ingenieril prevalecen.

b.2.1) Socavacioén general

Para fines de estimacién con el objetivo de disefio de puentes es
usual adoptar un criterio conservador que consiste en calcular la
maxima profundizacién posible del lecho, bajo una condicién
hidraulica dada.

La maxima profundizacién del cauce ocurre cuando se alcanza la
condicién de transporte critico, donde la velocidad de flujo se reduce
a tal punto en que la corriente no puede movilizar y arrastrar mas
material del lecho y a su vez no existe transporte de material desde
aguas arriba.

Por lo tanto, cuando se produce la avenida, la seccién geométrica del
cauce se modifica dando lugar a una nueva seccién, la cual
obviamente esté socavada, donde el lecho queda en condiciones de
arrastre critico o de transporte incipiente.

A continuacién se describen algunos métodos para la estimacion de
la profundidad de socavacién general bajo la condiciéon en que la
velocidad de escurrimiento es igualada por la velocidad critica de
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arrastre y estimacion de socavacion general por contraccién del

cauce.
b.2.1.1) Método de Velocidad Critica y Agua Clara

Este método utiliza el criterio del principio de movimiento de un fondo
granular bajo una corriente permanente, igual al criterio de Shields y
la hipétesis de agua clara, es decir que la corriente no transporta
sedimentos.

La profundidad méaxima de socavacion general se alcanza cuando la
velocidad critica es igualada por la velocidad media de la seccién,
donde la velocidad critica estd en funcién del parametro de tensién
critica adimensional, de la férmula de Strickler para el coeficiente de
rugosidad de Manning y las caracteristicas del material del lecho.

%

o

16 |
= 21[ L ] _\ ;’0.056(7‘; p (64)

50

Donde:

V.,  :Velocidad critica en la seccién (m/s).

Rh  :Radio hidraulico de la seccion (m).

Dy, : Diametro correspondiente al 50 % en la curva

granulométrica (m).

D : Diametro caracteristico del lecho (m).
7, : Peso especifico del suelo (T/m°).
¥ : Peso especifico del agua (T/m°).

Para la obtencién del didmetro caracteristico D del suelo erosionado
puede emplearse el Dg; que toma en cuenta el acorazamiento del
lecho.

b.2.1.2) Método de Lischtvan - Levediev
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El método propuesto por Lischtvan-Levediev es el mas usado en
nuestro pais para el calculo de la socavacion general incluyendo el
efecto de la contraccion de un puente. Se fundamenta en el equilibrio
que debe existir entre la velocidad media real de la corriente (Vr) y la
velocidad media erosiva (Ve). La velocidad erosiva no es la que da
inicio al movimiento de las particulas en suelos sueltos, sino la
velocidad minima que mantiene un movimiento generalizado del
material del fondo. Si el suelo es cohesivo, es la velocidad que es
capaz de levantar y poner el sedimento en suspensién. La velocidad
erosiva esta en funcién de las caracteristicas del sedimento de fondo
y de la profundidad del agua. La velocidad real esta dada
principalmente en funcién de las caracteristicas del rio: pendiente,
rugosidad y tirante o profundidad del agua.

El método se basa en suponer que el caudal unitario correspondiente
a cada franja elemental en que se divide el cauce natural (Figura N°
07) permanece constante durante el proceso erosivo y puede
aplicarse, con los debidos ajustes, para casos de cauces definidos o
no, materiales de fondo cohesivos o friccionantes y para condiciones
de distribucion de los materiales del fondo del cauce homogénea o
heterogénea.

s
PERFIL ANTES DE

g HTES
- ,'.-l\\ LA SOCAVACION
~ ~
W J2f PERFIL DESPUES
e DE LA SOCAVACION

FIGURA N? 07: Seccién transversal del cauce
(Fuente: Juarez Badillo E. y Rico Rodriguez A. (1992)).
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a) Para suelos granulares

Se tiene la siguiente ecuacion:

ahS/] 1/1+z
= {0.68 DO (9)

m

La expresiéon anterior no considera el efecto de la contraccion del
flujo debida a la presencia de estribos y pilares, ni el peso especifico
del agua durante la creciente, por lo que debe corregirse mediante
unos factores de ajuste cuando se trata de evaluar un puente.

El factor de correccién por contracciéon p es menor que 1 y contribuye
al incremento de la profundidad de socavacion.

En la siguiente tabla se muestra el factor de correccién por

contraccién del cauce p.

TABLA Ne 13: Factor de correccion por contraccion del cauce (/

vV Luz libre (in)
il B0 13 16 18 21 25 30 42 52 63 106 | 124 | 200
<1.0 ] 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

1.0 J0.96 097 [0.98 098 [0.99]0.99 |0.99 [1.00 | 1.00 [1.00 | 1.00 |1.00 |1.00

15 1094 1096[097]097 [0.97]098)0.99 [0.99 |0.99 [0.99 | 1.00 | 1.00 | 1.00

2.0 1093094 [0.95[096]097|0.97 [0.98 |0.98 |0.99 |0.99 |0.99 |0.99 |1.00

25 090 (093094 |095]0.96|0.96|0.97 [0.98 |0.98 |0.99 [0.99 | 0.99 |1.00

3.0 J0.89[091[093]094]0.95]0.96|0.96 (097 |0.98 |0.98 [0.99 |0.99 |0.99

35 J0.87]090[092|093]0.94]0.95]096 097|098 |0.98 |0.99 |0.99 |0.99

>4.0 1 0.85 | 0.89 | 0.91 [ 0.92 | 0.93 | 0.94 | 0.95 | 0.96 [ 0.97 | 0.98 | 0.99 | 0.99 | 0.99

(FUENTE: Juarez Badillo E. y rico Rodriguez A., 1992)

Vv : Velocidad media en la seccién transversal.
v : 1.0, si no hay obstaculos.

Para puentes de una sola luz, la luz libre es la distancia entre
estribos. Para puentes de varios tramos, la luz libre es la minima
distancia entre dos pilares consecutivos, o entre el pilar y estribo mas

préximos.
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H - h: Profundidad de socavacion (m)

h : Tirante de agua (m)

A : Peso especifico del sedimento del lecho (T/m®)

B : Coeficiente de frecuencia.

u : Factor de correccion por contraccion del cauce.

] : Factor de correccion por forma de transporte de sedimentos.

b.2.1.3) Método de Straub

La siguiente expresion se usa para tener un estimativo del posible
descenso que sufrird el fondo del cauce debido a una reduccion en
su seccion transversal.

0.642
B
HS=[ ‘] h, (68)

Donde:

H - h,: Profundidad de socavacion (m)

B, : Ancho de la superficie libre del cauce aguas arriba de la
contraccién (m)

B, : Ancho de la supefficie libre del cauce en la contraccién (m)
h, : Tirante de agua hacia aguas arriba de la contraccién (m)

b.2.1.4) Método de Laursen

Considera los casos de socavacion en lecho mévil o en agua clara.
Es el método mas usado en los Estados Unidos de América, (HEC-
18, 1993, 1995).

- Cdlculo de la socavacion por contraccion en lecho movil

Se usa una versién modificada de la ecuaciéon de Laursen de 1960
(HEC 18, 1993, 1995 y Laursen E. M., 1960). La ecuaciéon asume
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que el material del lecho es transportado en la seccién aguas arriba
del puente.

6

s {Q:T[B.j’ (69)
n o \o ) \B,

H  —h,: Profundidad media de socavacién por contraccion (m)

Donde:

H_  : Profundidad media del flujo en el cauce en la secciéon

s

contraida del puente después de la socavaciéon (m)

h, : Profundidad media del flujo en el cauce principal y laderas

que transportan sedimentos aguas arriba del puente (m)

h, : Profundidad media del flujo en la seccién contraida del
puente antes de la socavacion. Puede usarse h; en cauces arenosos
con lecho moévil, caso en el que el hoyo dejado por la socavacion es
rellenado con sedimentos (m).

0, : Caudal en la secci6n aguas arriba del cauce principal y

laderas que transportan sedimentos. No incluye flujo sobre las
laderas del rio con agua clara (m%/s).

0, : Caudal en la seccion contraida del puente y laderas que
transportan sedimentos. No incluye flujo sobre las laderas del rio con

agua clara (m¥s)

B : Ancho del cauce principal y laderas en la seccion aguas

1
arriba que transportan sedimentos (m)

B, : Ancho neto del cauce principal y laderas que transportan
sedimentos en la seccién contraida sustrayendo el ancho de las pilas
(m)

k, : Exponente en funcién del modo de transporte de sedimento,

de la velocidad de corte aguas arriba del puente y de la velocidad de
caida del material del lecho.

(€
ABORATORIO \@ DEE Av. Tipac Amaru N*150 - Rimac. Telf. : 481 3707 Fax:481-0877
100

221



Ministerio
de Transportes

y Comunicaciones

TABLA N¢ 14: Valores del coeficiente K,

Vo Iy Modo de transporte del sedimento de lecho
< 0.50 0.59 Mucho del material en contacto con el lecho
0.50a2.0 0.64 Algo de material de lecho suspendido
> 2.0 0.69 Mucho material del lecho suspendido

(FUENTE: HEC-18., 1993)

La velocidad de corte se expresa como sigue:

V. =./ghs, (70)
Donde:
Vv, : Velocidad de corte en el cauce principal o ladera en la
seccion aguas arriba (m/s)
w : Velocidad de caida para Ds, segun la Figura N2 08 (m/s)
g : Aceleracién de la gravedad (9.8 m/s?)
S, : Gradiente hidraulico en la seccién aguas arriba del puente

(m/m)

D,, :Diametro de la particula de lecho en una mezcla cuyo 50%

es menor (m)
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FIGURA N¢ 08: Velocidad de caida (w) para particulas de arena.
(Fuente: HEC — 18., 1993).

- Calculo de la socavacion por contraccion en agua clara

Se usa la siguiente ecuacion dada por Laursen.

3
0.02507 )7
H, =( D,i"Bf ] (71)

La ecuacion anterior es una simplificacion de la siguiente ecuacién
también sugerida por Laursen:

H, =[ B ] (72)
KA (G»\ - l)DmW"

Donde:

K, : Parametro de Shields igual a 0.039
G, : Gravedad especifica del material del lecho igual a 2.65

n : Coeficiente de rugosidad de Manning igual a 0.041 D!’

m
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Donde:
Ve : Relacién de velocidad

Vi : Velocidad de aproximacion inmediatamente aguas arriba del
pilar (m/s)
V.n. - Velocidad de aproximacion requerida para iniciar socavacion

en el pilar para el tamafo Dx de las particulas de sedimento (m/s)

1%

D95

: Velocidad de aproximacién requerida para iniciar socavacion

en el pilar para el tamafio D95 de las particulas de sedimento (m/s)

% : Velocidad de aproximacién requerida para iniciar socavacion

D30
en el pilar para el tamafio D50 de las particulas de sedimento (m/s)
V., - Velocidad critica para iniciar movimiento de particulas de
tamano Dx del material del lecho (m/s)

V., - Velocidad critica para iniciar movimiento de particulas de

tamano D50del material del lecho (m/s)

a : Ancho del pilar (m)
Ademés:

V. =6.19n"°D"? (103)
D, : Tamano de la particula de tal manera que el x por ciento del

material del lecho es mas fino. (m)

h : Profundidad del agua aguas arriba del pilar sin incluir la
socavacion local. (m)

Se debe tener en cuenta que el valor minimo de K es 0.4.

b.2.2.2) Estimacion de la socavacion local en estribos

Existen algunos métodos para la determinacion de la socavacion
local en estribos, entre ellos podemos mencionar: Liu, Chang y
Skinner, Laursen, Artamonov, Froehlich, Hire y Melville. Sin embargo,
la incertidumbre existente con relacién a la aplicabilidad y a los
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Estribo izquierdo Estribo derecho

Puanta

Ly L

Seccion transversal en el puente Seccion transversal aguas arriba

Casos 1 y 2. Estribos alejados del cauce principal

Estribo izquierdo Estribo derecho

[ Prere @®  Borde del cauce principal

v

NS

Seccion transversal en el puente Seccidn transversal aguas arriba

Casos 3 y 4. Estribos al borde o en el cauce principal.

FIGURA N¢ 20: Algunos casos de obstruccion de estribos

Las longitudes se consideran positivas cuando se miden desde el
borde del cauce principal hacia el exterior y negativas si se miden
hacia el interior del cauce.

- Caso 1: Estribo izquierdo, L, > L,

L=L,—-L,, es negativo y por lo tanto el estribo no obstruye el paso

del agua, se asume L=0

- Caso 2: Estribo derecho, L, > L,
L=L,-L,

- Caso 3: Estribo izquierdo, L, =0

L=L,-L =1,
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- Caso 4: Estribo derecho, L, negativo
L=L,-(-L)

L=L,+L

b.2.2.2.1) Método de Liu, Chang y Skinner

El método se basa en una ecuacién resultante de estudios de
laboratorio y andlisis dimensional, realizada en 1961 y se aplica para
las siguientes condiciones que se ilustran en la Figura N® 21.

Zona de inundacion Cauce principal Banca del cance |
o E—
LA n o V7
Vi e
b ermEmrry e - -
& a7 F T .

Socavacion por contraccion

FIGURA N2 21: Estribos que se prolongan hasta el cauce principal y no existe flujo
en la zona de inundacion.

(Fuente: HEC-18, 1993).

Consideraciones:

- Socavacién en lecho movil.
- Estribos que se proyectan dentro del cauce principal
- No existe flujo sobre las llanura de inundacién

- Ellargo del estribo es menor que 25 veces la profundidad media
del agua (L/h < 25)

- Flujo subcritico
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- Lecho del cauce arenoso

- Las ecuaciones debe ser ajustadas por un factor de correccion

K, para considerar el &ngulo de ataque del flujo (Ecuacioén 123).

- Los valores de las profundidades de socavacion deben ser
incrementados en un 30% cuando se presentan dunas en el

cauce de aproximacion al estribo.

- Si existe lecho plano o lecho con antidunas, las ecuaciones
deben aplicarse tal como se exponen a menos que las antidunas
ocurran en el estribo, caso para el cual la profundidad de
socavacion debe incrementarse en un 20%.

Y. ik [LJMF“” (104)
o \n) T
B it (105)
./ gh
Donde:
Y, : Profundidad de socavacion de equilibrio medida desde el

nivel medio del lecho hasta el fondo del hoyo de la socavacién (m)

h : Profundidad media del flujo aguas arriba en el cauce
principal (m)
L : Longitud del estribo y accesos al puente que se opone al

paso del agua (m)

F, : Numero de Froude en la seccion de aguas arriba
14 : Velocidad media del flujo aguas arriba
K, : Coeficiente de correccion por forma del estribo. Es igual a

1.10 para estribos con pared inclinada hacia el cauce y 2.15 para
estribos con pared vertical.
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b.2.2.2.2) Método de Artamonov

Este método permite determinar no solamente la profundidad de
socavacién que se produce al pie de estribos sino también al pie de
espolones o espigones. Depende de los siguientes factores:

- Porcién de caudal que es interceptado por la estructura al

meterse dentro de la corriente Q, o Q, (ver Figura N° 22).
- Talud que tienen los lados del estribo (mH:1.0V)

- Angulo entre el eje longitudinal del puente y la corriente (6).

TERRAPLEN

CARRETERA

e R S O D O B TERRAPLEN
TERRAPLEN W
g— e
Q1-(Q1+Q2)
CAUDAL e CAUDAL|
INTERCEPTADO » \NTERCEPTADO
J —
pomd by ¥
L] | 4

R

FIGURA N2 22: Interseccion del flujo por los estribos. Método de Artamonov
(Fuente: Juarez Badillo, E. y Rico Rodriguez, A., 1992).

H, =K,K,K,h (106)
Donde:

H, : Profundidad del agua al pie del estribo o espigén medida

desde la superficie libre de la corriente.
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K, : Coeficiente que depende del &ngulo que forma la corriente

con el eje longitudinal del puente (Ver Tabla N 24).
K, :Coeficiente que depende de la relacion entre el gasto tedrico

interceptado por el estribo O, o Q, y el caudal total O, que escurre

por la seccion transversal. (Ver Tabla N2 25)

K, : Coeficiente que depende del talud que tienen los lados del
estribo (Ver Tabla N° 26).
h : Tirante de agua en la zona cercana al estribo o al espigén

antes de la socavacion.

TABLA N2 24: Coeficiente de correccion Ke.

4 20° 60° 90° 120 150°
Ks 0.84 0.94 1.00 1.07 1.19

(Fuente: Juarez Badillo, E. y Rico Rodriguez, A., 1992).

TABLA Ne 25: Coefici de correccion Kaq.
01/04 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 ;
Ko 2.00 | 2.65 | 3.22 | 3.45 | 3.67 | 3.87 | 4.06 | 4.20

(Fuente: Jurez Badillo, E. y Rico Rodriguez, A., 1992).

TABLA N2 26: Coeficiente de correccion Kn.

Talud m 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

K, 1.00 0.01 0.85 0.83 0.61

mH:1V

(Fuente: Juarez Badillo, E. y Rico Rodriguez, A., 1992).

La siguiente ecuacién se usa cuando el puente no estd sesgado
respecto al flujo (6 = 909) y la pared de los estribos es vertical:

H, =K,h (107)
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b.2.2.2.3) Método de Laursen

Laursen propuso dos ecuaciones basandose en el razonamiento
sobre el cambio en las relaciones de transporte debido a la
aceleracion del flujo causada por el estribo, una para socavaciéon en
lecho movil y otra para socavaciéon en agua clara aplicables para las
siguientes condiciones (HEC-18, 1993):

- Estribos que se proyectan dentro del cauce principal.
- Estribos con pared vertical.
- No existe flujo sobre las llanuras de inundacion.

- Ellargo del estribo es menor que 25 veces la profundidad media
del agua (L/h < 25).

- Las ecuaciones dan profundidades de socavacién méaximas e
incluyen los efectos de la socavacion por contraccion, por lo que
para estas ecuaciones no se debe incluir el efecto de la
contraccion del cauce para obtener la socavacion total.

- Se recomienda que las ecuaciones se apliquen para valores
maximos de y¢/h igual a 4.0.

- Las ecuaciones dadas por Laursen se resuelven por tanteos.

- Las ecuaciones deben ser ajustadas por un factor de correccion
Ke para considerar el efecto del angulo de ataque del flujo,
(Ecuacion 111).

d.1) Socavacion en lecho movil

1.7
Loggs2:l[ 2 1] - (108)
h h [\11.5h

d.2) Socavacion en agua clara
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(109)
Donde:
h : Profundidad media del flujo aguas arriba en el cauce
principal.
L : Longitud del estribo y accesos al puente que se opone al
paso del agua.
T : Esfuerzo cortante en el lecho hacia aguas arriba del estribo.
T, : Esfuerzo cortante critico para D,, del material del lecho

aguas arriba.

Las dos ecuaciones anteriores son aplicables para estribos con
pared vertical por lo que las profundidades de socavacion resultantes

deben afectarse por un factor de correccion K, para tener en cuenta

el efecto de otras formas.

K,  :0.9 para estribos con aleros inclinados 45 0.8 para estribos
con pared inclinada hacia el cauce.
b.2.2.2.4) Método de Froehlich

La ecuacion dada por Froehlich esta basada en andlisis dimensional
y en analisis de regresiéon de laboratorio para 170 mediciones de
socavacion en lecho mévil. HEC-18 (1993) recomienda su uso para
socavacién tanto en lecho mévil como en agua clara, para estribos
que se proyectan dentro del cauce principal o no y para flujo
concentrado en el cauce principal o combinado con flujo sobre las

zonas de inundacion.
a) Socavacion en agua clara y en lecho movil

La ecuacion de Froehlich que a continuacién se expone es muy
utilizada en los Estados Unidos de América.
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(110)
Donde:
Y, : Profundidad de socavacion (m)
h, : Profundidad media del flujo (profundidad hidraulica) en la
zona de inundacion obstruida por el estribo aguas arriba del puente
(m).
K, : Coeficiente que depende de la forma del estribo. Tabla N°

27, Figura N° 23.
K, : Coeficiente que depende del angulo de ataque del flujo.
Ecuacion (111), Figura N 24.

L : Longitud del estribo y accesos al puente que se opone al
paso del agua proyectada normalmente al flujo (m).

F,  :Numero de Froude en la seccién de aproximacion obstruida
por el estribo.

TABLA N2 27: Coeficiente por forma del estribo K;. Método de Froehlich

Descripcion Ky
Estribo con pared vertical 1.00
Estribo con pared vertical y aletas 0.82
Estribo con pendiente hacia el cauce 0.55

(Fuente: HEC-18., 1993).

K, =(0/90)"" (111)
Donde:
6 : Angulo de inclinacién del estribo. (Figura N° 19)
(6 <90°), si el estribo esta inclinado hacia aguas abajo

(6 >90°), si el estribo esta inclinado hacia aguas arriba

(€
ABORATORIO \@ DEE Av. Tipac Amaru N*150 - Rimac. Telf. : 481 3707 Fax:481-0877
139

232



Ministerio
de Transportes
y Comunicaciones

Seccion transversal Seccion transversal Seccién transversal

! A 1 A l ~A

B || D]
[ A | i i »
Planta Planta Plania

.

%

; Seccidn A-A N
Seccidn A-A Seccion A-A
Estibo con pend Estrba con burcd
Fourbocon pendicnie vertical Estribo con pared vertical
y aletas
FIGURA N2 23: Formas comunes de estribos. Método de Froehlich.
(Fuente: HEC-18., 1993).
l .4 1 ¥ 1
1.2 -
I.OF -
Ky
0.8 ~
i y/ 2
[74
04, e .
7 @
0.2F / 7 -1
0 1 | / 1
0 45 S0 135 180
Angulo de inclinacion & (grados)

FIGURA N2 24: Factor de correccion Ks . Método de Froehlich
(Fuente: HEC-18., 1993).

h,=A /L (112)
%

F,=—- (113)
| gh,

V, = % (114)
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Donde:

v, : Velocidad del flujo obstruido por el estribo y los accesos al

puente en la seccién de aguas arriba (m/s)

0, : Caudal obstruido por los estribos o accesos, medido aguas

arriba del puente (m3/s)

A : Area de flujo de la seccién aguas arriba obstruida por los

e

estribos (m2)
b) Socavacion en agua clara

Froehlich también propone una ecuacién Unicamente para
condiciones de socavacion en agua clara pero tiende a dar valores
muy bajos y no se ha verificado con datos de campo, por lo que
HEC-18 (1993) no recomienda su uso. Esta ecuacion implica que el

material del lecho del rio tenga un D, >7.6cm y que la desviacion

estandar geométrica del sedimento o, sea mayor a 1.5. Se presenta
el método a efectos de comparacion de resultados con otros

métodos.
L 0.63 ’ 043
Vs 20.78K K, pusl e | a4 (115)
h, ' h, D, &
D 05
o, =( ’“] (116)
le
Donde:
o : Desviacion estandar geométrica del material.

2
Nota: El nimero 1 al final de las dos ecuaciones propuestas por
Froehlich es un factor de seguridad que hace que las ecuaciones
predigan profundidades de socavacion mayores que aquellas
medidas por experimentos. Este factor de seguridad debe ser usado

en el disefo.

b.2.2.2.5) Método de Melville
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( (v e estribos Entre las consideraciones se tiene:
T 1] - Estribos que se proyectan dentro del cauce principal.

L_5q5%: | \115h =) - Estribos con pared vertical.

h h ( r ]“’ - No existe flujo sobre llanuras de inundacién.

\

ys: Profundidad de socavacién, m.

h: Profundidad de flujo aguas arriba en el cauce

principal

L : Longitud del estribo y accesos al puente que

se opone al paso del agua.

{ : Esfuerzo cortante en el lecho hacia aguas

arriba del estribo.

{c : Esfuerzo cortante critico.

a) Socavacion en agua claray en lecho

movil:

043
,
Vi = 2,27K,.K,,[ LJ F%' +1
h, h ‘
¢ = ¢ iz Ecuaci6n basada en anélisis dimensional y en analisis
ys: Profundidad de socavacion, m. Socavacion de regresion de laboratorio para socavacion en lecho
y !-'e‘ Profyndldad "?e"'a de fijo 2 la zona de‘ local en mévil y en agua clara, para estribos que se proyectan
Froehlich inundacion obstruida por el estribo aguas arriba | ogyripgg dentro del cauce o no y para flujo concentrado en el

&?,l gue?tg. ": d - P d cauce principal o combinado con flujo en las llanuras

esirib%e iciente de correccion por forma de de inundacion.

K8 : Coeficiente funcién del angulo de ataque.

L : Longitud del estribo y accesos al puente que

se opone al paso del agua, m.

Fre: Nimero de Froude en la seccién de

aproximacién obstruida por el estribo.

K
)_\ g 411[ f JKEF'(I.\J
0.55

ys: Profundidad de socavacién, m. » » . .

h: Profundidad de flujo aguas arriba en el cauce | Socavacion Ecuacion desarrollada a partir de los datos obtenidos
Hire principal, m. local en de otra ecuacién del US ARMY de los EUA para la
(1993) Fr: Nimero de Froude basado en la velocidad y | estribos socavacion que se produce en la punta de los

profundidad al pie justo aguas arriba del estribo. espigones construidos en el rio Mississippi.

Kf: Coeficiente de correccion por forma de

estribo.

K8 : Coeficiente funcion del angulo de ataque.

a.1.1) Disefio del enrocado

Para el disefio del enrocado existen varios métodos, en esta seccién

se presentaran algunos métodos para el célculo del tamafio de la

piedra de proteccién.

1) Método de Maynord

Maynord propone las siguientes relaciones para determinar el
diametro medio de las rocas a usarse en la proteccion.

3
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dyy =C,(F") (120)
F=C, V (121)
A8y
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Donde:

dy,  :Didmetro medio de las rocas
y : Profundidad de flujo

14 : Velocidad media del flujo.

F : Nimero de Froude

C; y Cz: Coeficientes de correccion.

Los valores recomendados de C; y C, se muestran a continuacion:

0.28 Fondo plano
C,10.28 Talud 1V :3H
0.32 Talud 1V :2H

1.5  Tramos en curva
C,¢1.25 Tramos  rectos

20 Extremos de  espigones

2) Método del U. S. Department of Transportation

Este método propone las siguientes relaciones para el célculo del
didametro medio de las rocas.

3
L= ()'00?le , en sistema inglés (122)
YUKy
26 0.5
K, {1-(“”’, H (123)
sen~ ¢
c=C,C, (124)
goam. B (125)
(r,-D"
FS L5
C.= 126
v [1.2) R
d,=Cdl (127)

Donde:
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dy,  :Diametro medio de las rocas

%4 : Velocidad media del flujo.

y : Profundidad de flujo

K,  :Factor de correccion

] : Angulo de inclinacién del talud

[ : Angulo de reposo del material del enrocado.
C : Factor de correccion

v : Peso especifico del material del enrocado

FS : Factor de seguridad

En la Tabla N° 30 se muestra los valores del factor de seguridad FS.

TABLA N 30: Seleccion del factor de seguridad

CONDICION RANGO DEL FS

Flujo uniforme, tramos rectos o medianamente curvos (radio
de la curva/ancho del cauce > 30). Minima influencia de 10-1.2
impacto de sedimentos y material flotante.

Flujo gradualmente variado, curvatura moderada (10 < radio
de la curva/ancho del cauce < 30). Moderada de impacto de 13-16
sedimentos y material flotante.

Flujo répidamente variado, curvas cerradas (radio de la
curva/ancho del cauce < 10), flujos de alta turbulencia, flujo T
de turbulencia mixta en estribos de puentes. Efecto : 2

significativo de impacto de sedimentos y material flotante.

3) Método del Factor de Seguridad
El método de factor de seguridad se deriva sobre la base de los

conceptos de momentos alrededor de un punto de apoyo de una roca
que se apoya en otra.

3.1) Enrocado para el talud

Para el célculo del tamafio del fragmento de roca segtn el método
del factor de seguridad se tiene las siguientes ecuaciones:

v, =(av} +2gan)° (128)
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Donde:

V., : Velocidad del flujo en las inmediaciones del estribo

a : Coeficiente de velocidad

v, : Velocidad aguas arriba del puente

g : Aceleracion de la gravedad

Ah : Diferencia entre el nivel de agua, aguas arriba y aguas abajo
del estribo.

Luego de obtener la velocidad V,, se procede a obtener la velocidad
de referencia V, y el dngulo de las lineas de corriente 4 a partir del
cociente de la pérdida del nivel de agua con respecto a la longitud del
estribo en base a los graficos de Lewis (Richardson, 1990).

Con la velocidad de referencia V,y el angulo A, se procede a

obtener los parametros dados en las siguientes relaciones:

0.3V
Np=r—— (129)
(§,-Degds,
B=tan-i—05(A) (130)
2sen6
+sen(A)
1, tan @
1+ sen(A+ f)
n =L D (131)
Donde:
v, : Velocidad de referencia
S, : Gravedad especifica de la particula se asume igual a 2.65
dy,  :Didmetro medio de las rocas
6 : Angulo de inclinacién del talud
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[ : Angulo de reposo del material del enrocado.

‘:f Lewis' (19721 model data

Vi Vg VoY
o "o "9

©.4

i L 1 ? 3
¢ 002 004 006 008 0.0 0.2
Ah/ig

+19. 5.2.8 Relation between relative velocities and the deup rilia.

40 s
o Lewis'(1972] model data

35f :
=
®
>
8
~

0 L . : . s
o] 002 004 006 co08 0.uo Q.2
AR ’
Fig. 9.2.9 Relstions between h and the drop ratio midway around the upstream

spill-slope.

FIGURA N¢ 26: Graficos de Lewis.

(Fuente: Separatas proporcionadas por el Dr. Kuroiwa, Z. J., 1996).

Luego de obtener los pardmetros anteriores, se procede a calcular de
manera iterativa el factor de seguridad hasta alcanzar el valor de
disefio de enrocados que es aproximadamente 1.5, mediante la
siguiente ecuacion:
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SF, = cos@tang
7, tan @ + senfcos B

(132)
3.2) Enrocado para pie de talud

En el pie de talud, el angulo A es aproximadamente igual a cero,
debido a que el lecho del rio fuerza a las lineas de corriente a
discurrir en forma paralela al mismo.

Haciendo 4 =0, las relaciones anteriores se simplifican:

B =tan {%‘;"0‘”} (134)
m = m[l L ] (135)
SF = cos 6 tan ¢ (136)

" 5, tan g + senfcos

3.3) Diseno del filtro

En esta seccién se tratara acerca del filtro de material granular, el
cual se coloca como un “cama de apoyo” entre el material base y el
enrocado, es una grava que previene el flujo a través de los

intersticios del enrocado.

La funcién del filtro es no permitir la migracién de finos del material
subyacente (material base) ni pasar a través de la capa superior
(enrocado), para asegurar esto, se deben cumplir las siguientes
relaciones:

d,s(Filtro) <5< d,s(Filtro)
dys(Base) d,s(Base)

Ademas:
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2 NORMAS LEGALES 223

NORMA E.050
SUELOS Y CIMENTACIONES

CAPITULO 1
GENERALIDADES

Articulo 1.- OBJETIVO

El objetivo de esta Norma es establecer los requisitos
para la ejecucion de Estudios de Mecanica de Suelos’
(EMS), con fines de cimentacion, de edificaciones y otras
obras indicadas en esta Norma. Los EMS se ejecutaran
con la finalidad de asegurar la estabilidad y permanencia
de las obras y para promover la utilizacién racional de los
recursos.

* Ver Glosario

Articulo 2.- AMBITO DE APLICACION

El ambito de aplicacién de la presente Norma com-
prende todo el territorio nacional.

Las exigencias de esta Norma se consideran minimas.

La presente Norma no toma en cuenta los efectos de
los fenémenos de geodinamica externa y no se aplica en
los casos que haya presuncion de la existencia de ruinas
arqueoldgicas; galerias u oquedades subterraneas de ori-
gen natural o artificial. En ambos casos deberan efec-
tuarse estudios especificamente orientados a confirmar y
solucionar dichos problemas.
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Articulo 3.- OBLIGATORIEDAD DE LOS ESTUDIOS

3.1. Casos donde existe obligatoriedad
Es obligatorio efectuar el EMS en los siguientes casos:

a) Edificaciones en general, que alojen gran cantidad
de personas, equipos costosos o peligrosos, tales como:
colegios, universidades, hospitales y clinicas, estadios,
cérceles, auditorios, templos, salas de espectaculos, mu-
seos, centrales telefonicas, estaciones de radio y television,
estaciones de bomberos, archivos y registros publicos, cen-
trales de generacion de electricidad, sub-estaciones eléc-
tricas, silos, tanques de agua y reservorios.

b) Cualquier edificacion no mencionada en a) de uno
a tres pisos, que ocupen individual o conjuntamente mas
de 500 m? de area techada en planta.

c) Cualquier edificacién no mencionada en a) de cua-
tro o mas pisos de altura, cualquiera que sea su area.

d) Edificaciones industriales, fabricas, talleres o si-
milares.

e) Edificaciones especiales cuya falla, ademas del pro-
pio colapso, represente peligros adicionales importantes,
tales como: reactores atémicos, grandes hornos, depdsi-
tos de materiales inflamables, corrosivos o combustibles,
paneles de publicidad de grandes dimensiones y otros de
similar riesgo.

f) Cualquier edificacion que requiera el uso de pilotes,
pilares o plateas de fundacion.

g) Cualquier edificacion adyacente a taludes o suelos
que puedan poner en peligro su estabilidad.

En los casos en que es obligatorio efectuar un EMS,
de acuerdo a lo indicado en esta Seccién, el informe del
EMS correspondiente debera ser firmado por un Profe-
sional Responsable (PR)".

En estos mismos casos debera incluirse en los planos
de cimentacién una transcripcion literal del «Resumen de
las Condiciones de Cimentacion» del EMS (Ver Articulo
12 (12.1a)).

* Ver Glosario

3.2. Casos donde no existe obligatoriedad

Sélo en caso de lugares con condiciones de cimenta-
cién conocida, debidas a depdsitos de suelos uniformes
tanto vertical como horizontalmente, sin problemas espe-
ciales, con areas techadas en planta menores que 500 m?
y altura menor de cuatro pisos, podran asumirse valores
de la Presién Admisible del Suelo, profundidad de cimen-
tacion y cualquier otra consideracion concerniente a la
Mecénica de Suelos, las mismas que deberan figurar en
un recuadro en el plano de cimentacion con la firma del
PR que efectu6 la estimacion, quedando bajo su respon-
sabilidad la informacién proporcionada. La estimacion
efectuada debera basarse en no menos de 3 puntos de
investigacion hasta la profundidad minima «p» indicada
en el Articulo 11 (11.2cE

El PR no podra delegar a terceros dicha responsabili-
dad. En caso que la estimacion indique la necesidad de
usar cimentacion especial, profunda o por platea, se de-
bera efectuar un EMS.

EMAsr)tl’culo 4.- ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

Son aquellos que cumplen con la presente Norma, que
estan basados en el metrado de cargas estimado para la
estructuray que cumplen los requisitos para el Programa
de Investigacion descrito en el Articulo 11.

Articulo 5.- ALCANCE DEL EMS

La informacién del EMS es valida solamente para el
area y tipo de obra indicadas en el informe.

Los resultados e investigaciones de campo y laborato-
rio, asi como el andlisis, conclusiones y recomendacio-
nes del EMS, sélo se aplicaran al terreno y edificaciones
comprendidas en el mismo. No podrén emplearse en otros
terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obra.

Articulo 6.- RESPONSABILIDAD PROFESIONAL
POR EL EMS

Todo EMS debera ser firmado por el PR, que por lo
mismo asume la responsabilidad del contenido y de las
conclusiones del informe. El PR no podra delegar a terce-
ros dicha responsabilidad.

Articulo 7.- RESPONSABILIDAD POR APLICACION
DE LA NORMA

Las entidades encargadas de otorgar la ejecucién de
las obras y la Licencia de Construccion son las responsa-

bles de hacer cumplir esta Norma. Dichas entidades no
autorizarén la ejecucion de las obras, si el proyecto no cuen-
ta con un EMS, para el area y tipo de obra especifico.

Articulo 8.- RESPONSABILIDAD DEL SOLICITANTE’
Proporcionar la informacién indicada en el Articulo 9 y
garantizar el libre acceso al terreno para efectuar la in-
vestigacion del campo.
* Ver Glosario

CAPITULO 2
ESTUDIOS

Articulo 9.- INFORMACION PREVIA

Es la que se requiere para ejecutar el EMS. Los datos
indicados en los Articulos 9 (9.1, 9.2a, 9.2b y 9.3) seran
proporcionados por quien solicita el EMS (El Solicitante)
al PRantes de ejecutarlo. Los datos indicados en las Sec-
ciones restantes seran obtenidos por el PR.

9.1. Del terreno a investigar

a) Plano de ubicacion y accesos

b) Plano topografico con curvas de nivel. Si la pen-
diente promedio del terreno fuera inferior al 5%, bastara
un levantamiento planimétrico. En todos los casos se
haran indicaciones de linderos, usos del terreno, obras
anteriores, obras existentes, situacion y disposicion de
acequias y drenajes. En el plano debera indicarse tam-
bién, la ubicacion prevista para las obras. De no ser asi,
el programa de Investigacion (Articulo 11), cubrira toda el
area del terreno.

¢) La situacion legal del terreno.

9.2. De la obra a cimentar

a) Caracteristicas generales acerca del uso que se le
dara, numero de pisos, niveles de piso terminado, area
aproximada, tipo de estructura, nimero de sétanos, luces
y cargas estimadas.

b) En el caso de edificaciones especiales (que trans-
mitan cargas concentradas importantes, que presenten
luces grandes, alberguen maquinaria pesada o que vibren,
que generen calor o frio 0 que usen cantidades importan-
tes de agua), debera contarse con laindicacion de la mag-
nitud de las cargas a transmitirse a la cimentacion y nive-
les de piso terminado, o los parametros dinamicos de la
maquina, las tolerancias de las estructuras a movimien-
tos totales o diferenciales y sus condiciones limite de ser-
vicio y las eventuales vibraciones o efectos térmicos ge-
nerados en la utilizacién de la estructura.

c) Los movimientos de tierras ejecutados y los previs-
tos en el proyecto.

d) Para los fines de la determinacion del Programa de
Investigacion Minimo (PIM)" del EMS (Articulo 11 (11.2)),
las edificaciones seran calificadas, segln la Tabla N° 1,
donde A, By C designan la importancia relativa de la
estructura desde el punto de vista de la investigacion de
suelos necesaria para cada tipo de edificacion, siendo el
A mas exigente que el By éste que el C.

TABLA N° 1
TIPO DE EDIFICACION
CLASE DE DISTANCIA NUMERO DE PISOS
ESTRUCTURA MAYOR (Incluidos los sétanos)
ENTRE
IAPOYOS' (m) | =3 4aB8ai2>12
APORTICADADEACERO <12 c ¢ ¢ B
PORTICOS Y/ MUROS <10 c C B A
DE CONCRETO
MUROS PORTANTES DE <12 B A — —
ALBANILERIA
BASES DEMAQUINAS Y | Cualquera | A — — —
SIMILARES
ESTRUCTURAS Cualquiera A A A A
ESPECIALES
OTRAS ESTRUCTURAS | Cualquiera B A A A
* Cuando la distancia sobrepasa la indicada, se clasificara enel tipq
de edificacion inmediato superior.
TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES <9m >9mde
de altura
altura
B A

* Ver Articulo 11 (11.2)
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9.3. Datos generales de la zona
El PR recibira del Solicitante los datos disponibles del
terreno sobre:

a) Usos anteriores (terreno de cultivo, cantera, explo-
tacion minera, botadero, relleno sanitario, etc.).

b) Construcciones antiguas, restos arqueolégicos u
obras semejantes que puedan afectar al EMS.

9.4. De los terrenos colindantes
Datos disponibles sobre EMS efectuados

9.5. De las edificaciones adyacentes

Nuameros de pisos incluidos sétanos, tipo y estado
de las estructuras. De ser posible tipo y nivel de ci-
mentacion.

9.6. Otra informacion

Cuando el PR lo considere necesario, debera incluir
cualquier otra informacién de caracter técnico, relacio-
nada con el EMS, que pueda afectar la capacidad portan-
te, deformabilidad y/o la estabilidad del terreno.

Articulo 10.- TECNICAS DE INVESTIGACION
10.1. Técnicas de Investigacion de Campo

Las Técnicas de Investigacion de Campo aplicables
en los EMS son las indicadas en la Tabla N° 2.

TECNICA NORMAAPLICABLE*

Método de ensayo normalizado pargl
la capacidad portante del suelo po
carga eslatica y para cimientos
aislados

Meétodo normalizado para ensayo de
corte por veleta de campo de suelos
cohesivos

Método de ensayo normalizado para
la auscultacién con penetrémetro
dinamico ligero de punta conica
(DPL)

NTP 339153 (ASTMD 1184

NTP 339.165 (ASTM D 2573)

NTE 339.159 (DIN4094)

TABLA N° 2
TECNICA NORMA APLICABLE*
Método de ensayo de penetracion
estandar SPT NTP 339.133 (ASTMD 1586)

Norma practica para la investigacion
y muestreo de suelos por
perforacionescon barrena
Guia normalizada para caracleriza-
cion de campo con fines de disefio
de ingenieria y conslruccion
Meétodo de ensayo normalizado de
corte por veleta en miniatura de
laboratorio en suelos finos arcillosos
safurados
Préctica normalizada para la perfora.
cion de nicleos de roca y muestreo
de roca para investigacion del sitio.
Densidad in-situ mediante el método
del reemplazo con agua en un pozo
de exploracion **
Densidad in-situ mediante el método
del baldn de jebe **
Cono Dindmico Superpesado
(DPSH) UNE 103-801:1994

NTP 339 161 (ASTMD 1452)

NTP 339.162 (ASTM D 420)

NTP 339.168 {ASTM D 4648)

NTP 339.173(ASTMD 2113)

NTP 339 263 (ASTM D5030)

ASTMD2167

Método para la clasificacion de
suelos con propdsilos de ingenieria
(sistema unificado de clasificacion

de suelos SUCS) NTP 339.134 (ASTMD 2487)

Densidad in-situ mediante el método

delcono de arena ** NTP 339.143 (ASTM D1556)

Densidad in-situ mediante métodos

nucleares (profundidad superficial) | NTP 339.144 {ASTM D2922)

Ensayo de penetracion cuasi-
estatica profunda de suelos con

cono y cono de friccién NTP 339.148 (ASTMD 3441)

Descripcion e identificacion de
suelos (Procedimiento visual —
manual NTP 339.150 (ASTM D 2488)

Cono Dindmico Tipo Peck UNE 103-801:1994**

*En todos los casos se utilzara la tlima version de la Norma.

** Estos ensayos solo se emplearan para el control de lacompac-
tacion de rellenos Conlrolados o de Ingenieria.

*** Se aplicara lo indicado en la Norma UNE 103-801:1994=(peso
del martillo, altura de caida, mélodo de ensayo, efc ) con excepcion
de lo siguiente: Las Barras seran reemplazadas por las tAWs, que
son las usadas en el ensayo SPT,NTP339.133 (ASTM D1586) y la
puntacénica se reemplazara por un cono de 6,35 cm (2.5 pulgadas)
de diametro y 60° de angulo en la punta segin se muesta en la
Figura 1. El nimero de golpes se registrara cada 0,15 m y se grafi-
caracada 0,30 m. C, es la suma de golpes por cada0,30 m
» Ver Anexo |l

NOTA: Los ensayos de densidad de campo, no po-
dran emplearse para determinar la densidad relativa y la
presién admisible de un suelo arenoso.

FIGURA N21

oot =
% L [ |
1 Cono 4 Asiento 1 Barra "‘AW" 1
descartable
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10.2. Aplicacion de las Té del

La investigacion de campo se realizara de acuerdo a
lo indicado en el presente Capitulo, respetando las canti-
dades, valores minimos y limitaciones que se indican en
esta Norma y adicionalmente, en todo aquello que no se
contradiga, se aplicara la «Guia normalizada para carac-
terizacion de campo con fines de disefio de ingenieria y
construccion» NTP 339.162 (ASTM D 420).

a) Pozos o Calicatas y Trincheras
Son excavaciones de formas diversas que permiten una
observacion directa del terreno, asi como la toma de mues-
tras y la realizacién de ensayos in situ que no requieran
confinamiento. Las calicatas y trincheras seran realiza-
das segin la NTP 339.162 (ASTM D 420). EI PR debera
tomar las precauciones necesarias a fin de evitar acci-
dentes.

b) Perforaciones Manuales y Mecanicas

Son sondeos q‘ue permiten reconocer la naturaleza
y localizacion de las diferentes capas del terreno, asi
como extraer muestras del mismo y realizar ensayos in
situ.

La
en per
cénica.
Las perforaciones manuales o mecanicas tendran las si-
guientes limitaciones:

{proiundidad recomendable es hasta 10 metros
foracién manual, sin limitacién en perforacion me-

i di Al

b-1) Perfor: te Espiral M

Los espirales mecanicos que no dispongan de un dis-
positivo para introducir herramientas de muestreo en el
eje, no deben usarse en terrenos donde sea necesario
conocer con precision la cota de los estratos, o donde el
espesor de los mismos sea menor de 0,30 m.

b-2) Perforaciones por Lavado con Agua.
Se recomiendan para diametros menores a 0,100 m. Las
muestras procedentes del agua del lavado no deberan em-
plearse para ninglin ensayo de laboratorio.

c) Método de Ensayo de Penetracion Estandar
(SPT) NTP 339.133 (ASTM D 1586)
Los Ensayos de Penetracion Estandar (SPT) son aplica-
bles, segun se indica en la Tabla N° 3
No se recomienda ejecutar ensayos SPT en el fondo de
calicatas, debido a la pérdida de confinamiento.

d) E de P i
da de Suelos con Cono
NTP339.148 (ASTM D 3441¥

Este método se conoce también co
dés. Véase aplicacion en la Tabla N° 3

on Ci Profun-
Cono de Friccion (CPT)
mo el cono Holan-

e) Cono Dinamico Superpesado (DPSH) UNE 103-
801:1994
Se utiliza para auscultaciones dinamicas que requie-

ren investigacion adicional de suelos para su interpreta-
cién y no sustituyen al Ensayo de Penetracion Estandar.

No se recomienda ejecutar ensayos DPSH en el fondo
de calicatas, debido a la pérdida de confinamiento.

Para determinar las condiciones de cimentacion sobre
la base de auscultaciones dinamicas, debe conocerse pre-
viamente la estratigrafia del terreno obtenida mediante la
ejecucion de calicatas, trincheras o perforaciones.

Véase aplicacion en la Tabla N° 3.

f) Cono Dinamico Tipo Peck UNE 103-801:1994 ver
tabla (2)

Se utiliza para auscultaciones dindmicas que requie-
ren investigacion adicional de suelos para su interpreta-
cion y no sustituyen al Ensayo de Penetracion Estandar.

No se recomienda ejecutar ensayos Tipo Peck en el
fondo de calicatas, debido a la pérdida de confinamiento.

Para determinar las condiciones de cimentacion sobre
la base de auscultaciones dinamicas, debe conocerse pre-
viamente la estratigrafia del terreno obtenida mediante la
ejecucion de calicatas, trincheras o perforaciones.

Véase aplicacion en la Tabla N° 3.

g) Método de yo nor do para la
tacion con penetrémetro dinamico ligero de punta
coénica (DPL) NTP339.159 (DIN 4094)

Las auscultaciones dinamicas son ensayos que requie-
ren investigacion adicional de suelos para su interpreta-
cion y no sustituyen al Ensayo de Penetracion Estandar.

No se recomienda ejecutarse ensayos DPL en el fon-
do de calicatas, debido a la pérdida de confinamiento.

Para determinar las condiciones de cimentacion sobre
la base de auscultaciones dinamicas, debe conocerse pre-
viamente la estratigrafia del terreno obtenida mediante la
ejecucion de calicatas, trincheras o perforaciones. Véase
aplicacion en la Tabla N° 3.

h) Método Normalizado para Ensayo de Corte con
Veleta de Campo en Suelos Cohesivos NTP 339.155
(ASTM D 2573)

Este ensayo es aplicable Gnicamente cuando se trata
de suelos cohesivos saturados desprovistos de arena o
grava, como complemento de la informacién obtenida
mediante calicatas o perforaciones. Su aplicacion se indi-
ca en la Tabla N° 3.

i) Método de Ensalyo Normalizado para la Capaci-
dad Portante del Suelo por Carga Estatica y para Ci-
mientos Aislados NTP 339.153 (ASTM D 1194)

Las pruebas de carga deben ser precedidas por un
EMS y se recomienda su uso Unicamente cuando el suelc
a ensayar es tridimensionalmente homogéneo, compren-
de la profundidad activa de la cimentacién y es semejante
al ubicado bajo el plato de carga. Las aplicaciones y limi-
taciones de estos ensayos, se indican en la Tabla N° 3.

TABL [AN° 3 |
APLICACION Y LIMITACIDNES DE LOS ENSAYOS
Aplicacion Recome hdada Aplicacion Restringida | Aplicacion No Recomendada
Ensayos In Norma Técnica de Tipo de Parametro | Técnica de Tipo de Técnica de Tipo de
Situ Aplicable | tigacio Suelo® | a obtener? || igac Suelo® | | tigacio Suelo®
SPT NTP339.133 (ASTM D1585) | Perforacion SW,SP. SM, | N Perforacion | CL, ML, SC, | Calicata Lo restante
SC-SM MH, CH
DPSH UNE 103 801:1994 Auscultacion | SW, SP, SM, | N, Auscultacion | CL, ML, SC,| Calicata Lo restante
SC-SM MH, CH
Cono tipo [ UNE 103 801:1994 ' Auscultacion | SW, SP, SM, | C, Auscultacion | CL, ML, SC,| Calicata Lo restante
Peck SC-SM MH, CH
CPT NTP 339.148(ASTM D3441) | Auscultacion | Todos q.f Auscultacion | — Calicata Gravas
exceplo
gravas
DPL NTP 339.159 (DIN 4094) Auscultacion | SP n Auscultacion | SW, SM Calicata Lo restante
Veleta de | NTP 338185 (ASTM D2573) | Perforacion/ | CL, ML, CH, | C,, St — — — Lo restante
Campo™ Calicata MH
Prueba de | NTP 339163 (ASTMD1194) | —- Suelos granu{ Asenta — — — —
carga lares y rocas | miento vs
blandas Presion

(1) Segun Clasificacion SUCS, cuando los ensayos son aplica-
bles a suelos de doble simbologia, ambos estanincluidos

(2) Leyenda:

C Cohesion en condiciones no drenadas

N’ = Numero de golpes por cada 0,30 m de penelracion en el

ensayo estandar de penefracion
N,, = Namero de golpes por cada 020 m de penefracion me-
diante auscultacion con DPSH
. = Namero de golpes por cada 0,30 m de penelracion me-
diante auscultacién con Cono Tipo Peck.
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n = Numero de golpes por cada 0,10 m de penelracion me-
diante auscultacién con DPL TABLA N° 5
q, = Resislencia de punia del cono en unidades de presion ENSAYOS DE LABORATORIO
f Friccion en el manguito ENSAYO NORMA APLICABLE

$t = Sensitividad
{3) Sdlo para suelos finos saturados, sin arenas ni gravas.
(4) VerTabla3

Nota. Ver titulos de las Normas en la Tabla 2.

10.3. Correlacion entre ensayos y propiedades de
los suelos

En base a los parametros obtenidos en los ensayos
«in situ» y mediante correlaciones debidamente compro-
badas, el PRpuede obtener valores de resistencia al cor-
te no drenado, angulo de friccion interna, relacion de pre-
consolidacion, relacion entre asentamientos y carga, co-
eficiente de balasto, médulo de elasticidad, entre otros.

10.4. Tipos de Muestras

Se considera los cuatro tipos de muestras que se indi-
can en la Tabla N° 4, en funcién de las exigencias que
deberan atenderse en cada caso, respecto del terreno que
representan.

TABLA N° 4
TIPO DE NORMA FORMAS DE | ESTADO [CARACTE-
MUESTRA|  APLICABLE OBTENER Y DELA |[RISTICAS
TRANSPORTAR | MUESTRA
Muestra [NTP 339.151 Bloques Inalterada | Debe man-
inalterada | (ASTM D4220) tener nal-
en bloque |Practicas Norma- leradas las
(Mib) lizadas para la propieda-
Preservacion y des fisicas
Transporte de ¥ mecani-
Muestras de cas del
Suelos suelo en sy
estado na|
turdl al mo-
mento del
Muestra |NTP 339.169 Tubos de pared muestreo
inalterada | (ASTM D1687) | delgada (Aplicable
en lubo de| Muestreo Geotéc- solamente
pared nico de Suelos a suelos
delgada |con Tubo de cohesivos,
(M) Pared Delgada rocas
blandas o
suelos
granulares
finos sufi-
cientemen-
te cemen-
tados para
permilir su
oblencion
Muestra [NTP 339.151 Con bolsas de |Alterada |Debe man-
alterada | (ASTM D4220) |plastico tener inal-
enbolsa |Practicas Norma- terada la
de lizadas para la granulo-
plastico  |Preservacion y melria del
(Mab) Transporte de suelo en su
Muestras de eslado na-
Suelos fural al mo-
mento del
muestreo
Muestra [NTP 339.151 En lata sellada |Alterada |Debe man-
alterada | (ASTM D4220) tener inal-
para Présticas Norma- terado el
humedad |lizadas para la contenido
en lata Preservacion y de agua
sellada | Transporte de
(Mah} Muestras de
Suelos

10.5. Ensayos de Laboratorio
Se realizaran de acuerdo con las normas que se indi-
can en la Tabla N° 5

Contenido de Humedad

NTP 339.127 (ASTMD2216}

Analisis Granulomelrico

NTP 339 128 (ASTM D422}

Limite Liquido v Limite Plastico

NTP 339.129 (ASTMD4318} |

Peso Especifico Relalivo de Sélidos
Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS)

NTP 339 131 (ASTM DB54)
NTP 339.134 (ASTM D2487}

Densidad Relaliva * NTP 339.137 (ASTM D4253)

NTP 339 138 (ASTM D4254)

Peso volumétrico de suelo cohesivo
Limite de Contraccion

Ensayo de Compactacion Proctor
Modificado

Descripcion Visual-Manual
Contenido de Sales Solubles Totales en
Suelos y Aqua Sublerranea
Consolidacion Unidimensional

Colapsibiidad Potencial
Compresion Triaxial no Consolidado no
Drenado

Compresion Triaxial Consolidado no
Drenado

Compresion no Confinada
Expansion o Asentamiento Potencial
Unidimensional de Suelos Cohesivos

Corle Directo
Contenido de Cloruros Solubles en

Suelos y Agua Sublerranea
Contenido de Sulfalos Solubles

NTP 339 139 (BS 1377)
NTP 339 140 (ASTM D427}
NTP 339.141 (ASTMD1557}

NTP 339 150 (ASTM D2488) |
NTP 339.152 (BS 1377)

NTP 339 154 (ASTM D2436) |
NTP 339.163 (ASTM D5333}
NTP 339.164 (ASTM D2B50)

NTP 339.166 (ASTMD4767)

NTP 339 167 (ASTM D2166)
NTP 339.170 (ASTM D4546}

NTP 339 171 (ASTM D3080) |
NTP339.177 (AASHTOT291)

NTP 339 178 (AASHTO T290)

en Suelos y Aqua Sublerranea
* Debe ser usada Unicamente para el conlrol de rellenos granulares

10.6. Compatibilizacion de perfiles estratigraficos

En el laboratorio se seleccionaran muestras tipicas
para ejecutar con ellas ensayos de clasificacion. Como
resultado de estos ensayos, las muestras se clasificaran,
en todos los casos de acuerdo al Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos - SUCS NTP 339.134 (ASTM D
2487) y los resultados de esta clasificacion seran compa-
rados con la descripcién visual — manual NTP 339.150
(ASTM D 2488) obtenida para el gerﬁl estratigrafico de
campo, procediéndose a compatibilizar las diferencias
existentes a fin de obtener el perfil estratigrafico definiti-
vo, que se incluira en el informe final.

Articulo 11.- PROGRAMA DE INVESTIGACION

11.1. Generalidades
Un programa de investigacion de campo y laboratorio
se define mediante:

a) Condiciones de frontera.

b) Nimero n de puntos a investigar.

c) Profundidad p a alcanzar en cada punto.

d) Distribucién de los puntos en la superficie del te-
reno.

e) Nimero y tipo de muestras a extraer.

f) Ensayos a realizar «In situ» y en el laboratorio.

Un EMS puede plantearse inicialmente con un PIM
(Programa de Investigacién Minimo), debiendo aumen-
tarse los alcances del programa en cualquiera de sus par-
tes si las condiciones encontradas asi lo exigieran.

11.2. Programa de Investigacion Minimo - PIM

El Programa de Investigacion aqui detallado constitu-
ye el programa minimo requerido por un EMS, siempre y
cuando se cumplan las condiciones dadas en el Articulo
11 (11.2a).

De no cumplirse las condiciones indicadas, el PR de-
bera ampliar el grograma de la manera mas adecuada
para lograr los objetivos del EMS.

a) Condiciones de Frontera

Tienen como objetivo la comprobacion de las caracte-
risticas del suelo, supuestamente iguales a las de los te-
rrenos colindantes ya edificados. Seran de aplicacion
cuando se cumplan simultdneamente las siguientes con-
diciones:
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a-1) No existen en los terrenos colindantes grandes
irregularidades como afloramientos rocosos, fallas, ruinas
arqueoldgicas, estratos erraticos, rellenos o cavidades.

a-2) No existen edificaciones situadas a menos de 100
metros del terreno a edificar que presenten anomalias
como grietas o desplomes originados por el terreno de
cimentacion.

a-3) El tipo de edificacion (Tabla N° 1) a cimentar es
de la misma o de menor exigencia que las edificaciones
situadas a menos de 100 metros.

a-4) El nimero de plantas del edificio a cimentar (in-
cluidos los sétanos), la modulacion media entre apoyos y
las cargas en éstos son iguales o inferiores que las co-
rrespondientes a las edificaciones situadas a menos de
100 metros.

a-5) Las cimentaciones de los edificios situados a me-
nos de 100 metros y la prevista para el edificio a cimentar
son de tipo superficial.

a-6) La cimentacion prevista para el edificio en estudio
no profundiza respecto de las contiguas mas de 1,5 me-
tros.

b) Nimero «n» de puntos de Investigacion

Elnimero de puntos de investigacion se determina en
la Tabla N° 6 en funcidn del tipo de edificacion y del area
de la superficie a ocupar por este.

; TABLA N° 6
NUMERO DE PUNTOS DE INVESTIGACION
Tipo de edificacion Numero de
puntos de investigacion (n)
A 1cada 226 m?
B 1cada 450 m?
C 1 cada 800 m?
Urbanizaciones para Viviendas 3 porcada Ha. de terreno habilitado
Unifamiliares de hasta 3 pisos

(n) nunca sera menor de 3, excepto en los casos indicados en el
Articulo 3 (32)

c) Profundidad «p» minima a alcanzar en cada pun-
to de Investigacion

c-1) Cimentacion Superficial
Se determina de la siguiente manera:

EDIFICACION SIN SOTANO:
p=D,+z
EDIFICACION CON SOTANO:

p=h+D +z
Donde:

D, = En una edificacion sin sétano, es la distancia ver-
tical desde la superficie del terreno hasta el fondo de la
cimentacion. En edificaciones con sétano, es la distancia
vertical entre el nivel de piso terminado del sétano y el
fondo de la cimentacion.

h = Distancia vertical entre el nivel de piso terminado
del sétano y la superficie del terreno natural.
z= 1,5 B; siendo B el ancho de la cimentacion prevista
de mayor area.

En el caso de ser ubicado dentro de la profundidad
activa de cimentacion el estrato resistente tipico de la zona,
que normalmente se utiliza como plano de aporo de la
cimentacion, a juicio y bajo responsabilidad del PR, se
podra adoptar una profundidad z menor a 1,5 B. En este
caso la profundidad minima de investigacion sera la pro-
fundidad del estrato resistente mas una profundidad de
verificacion no menora 1 m.

En ningln caso p sera menor de 3 m, excepto si se
encontrase roca antes de alcanzar la profundidad p, en
cuyo caso el PR debera llevar a cabo una verificacion de
su'calidad por un método adecuado.

FIGURA N¢ 2 (C1)

PRIMER PISO

e

b e g Ll

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (D,) EN ZAPATAS

SUPERFICIALES
PRIMER PISO
SOTANO
| T
™

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (D,) EN ZAPATAS
BAJO SOTANOS

PLATEAS O SOLADOS

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (D,) EN PLATEAS
O SOLADOS
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c-2) Cimentacion Profunda
La profundidad minima de investigacion, correspon-
dera a la longitud del elemento que transmite la carga a
gjgygres profundidades (pilote, pilar, etc.), mas la profun-
idad z.

p=h—+D, +z

Donde:

D, = En una edificacion sin sétano, es la distancia ver-
tical desde la superficie del terreno hasta el extremo de
la cimentacion profunda (pilote, pilares, etc.). En edifica-
ciones con sétano, es la distancia vertical entre el nivel
de piso terminado del sétano y el extremo de la cimenta-
cién profunda.

h = Distancia vertical entre el nivel de piso terminado
del sétano y la superficie del terreno natural.

z = 6,00 metros, en el 80 % de los sondeos.

=1,5 B, en el 20 % de los sondeos, siendo B el ancho
de la cimentacion, delimitada por los puntos de todos los
pilotes o las bases de todos los pilares.

En el caso de ser conocida la existencia de un estrato
de suelo resistente que normalmente se utiliza como pla-
no de apoyo de la cimentacion en la zona, a juicio y bajo
responsabilidad del PR, se podra adoptar para p, la pro-
fundidad del estrato resistente mas una profundidad de
verificacion, la cual en el caso de cimentaciones profun-
das no debera ser menor de 5 m . Si se encontrase roca
antes de alcanzar la profundidad p, el PR debera llevar a
cabo una verificacion de su calidad, por un método ade-
cuado, en una longitud minima de 3 m.

Figura N° 3 (c-zg

h {’
P Df W
z
d) Distribucion de los p de I igacio

g 1

Se distribuiran adecuadamente, teniendo en cuenta las
caracteristicas y dimensiones del terreno asi como la ubi-
cacion de las estructuras previstas cuando éstas estén
definidas.

e) Namero y tipo de muestras a extraer

Cuando el plano de apoyo de la cimentacion prevista
no searoca, se tomara en cada sondaje una muestra tipo
Mab’ por estrato, 0 al menos una cada 2 metros de pro-
fundidad hasta el plano de apoyo de la cimentacion pre-
vista D, y a partir de éste una muestra tipo Mib o Mitcada
metro, hasta alcanzar la profundidad p, tomandose la pri-
mera muestra en el propio plano de la cimentacion.

Cuando no sea posible obtener una muestra tipo Mib
o Mit, ésta se sustituird por un ensayo «in situ» y una
muestra tipo Mab.

* Ver Tabla 4

f) Ensayos a realizar «in situ» y en laboratorio

Se realizaran, sobre los estratos tipicos y/o sobre las
muestras extraidas segln las Normas indicadas en las
Tabla N? 3 y Tabla N? 5. Las determinaciones a realizar,
asi como lo minimo de muestras a ensayar sera determi-
nado por el PR.

Articulo 12.- INFORME DEL EMS

El informe del EMS comprendera:

* Memoria Descriptiva

« Planos de Ubicacion de las Obras y de Distribuciéon
de los Puntos de Investigacion.

« Perfiles de Suelos

* Resultados de los Ensayos «in situ» y de Laboratorio.

12.1. Memoria Descriptiva

a) R 1 de las Condici de Cimentacién

Descripcién resumida de todos y cada uno de los topi-
cos principales del informe:

« Tipo de cimentacion.

« Estrato de apoyo de la cimentacion.

« Parametros de disefo para la cimentacion (Profundi-
dad de la Cimentacién, Presién Admisible, Factor de Se-
guridad por Corte y Asentamiento Diferencial o Total).

« Agresividad del suelo a la cimentacion..

* Recomendaciones adicionales.

b) Informacién Previa

Descripcién detallada de la informacién recibida de
quien solicita el EMS y de la recolectada por el PR de
acuerdo al Articulo 9.

c) Exploracién de Campo

Descripcidn de los pozos, calicatas, trincheras, perfo-
raciones y auscultaciones, asi como de los ensayos efec-
tuados, con referencia a las Normas empleadas.

d) Ensayos de Laboratorio
Descripcién de los ensayos efectuados, con referen-
cia a las Normas empleadas.

e) Perfil del Suelo

Descripcion de los diferentes estratos que constituyen
el terreno investigado indicando para cada uno de ellos:
origen, nombre y simbolo del grupo del suelo, segun el
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos - SUCS, NTP
339.134 (ASTM D 2487), plasticidad de los finos, consis-
tencia o densidad relativa, humedad, color, tamafo maxi-
mo y angularidad de las particulas, olor, cementacién y
otros comentarios (raices, cavidades, etc.), de acuerdo a
la NTP 339.150 (ASTM D 2488).

f) Nivel de la Napa Freatica

Ubicacién de la napa fredtica, indicando la fecha de
medicién y comentarios sobre su variacién en el tiempo.

g) Analisis de la Ci ion

Descripcién de las caracteristicas fisico — mecanicas
de los suelos que controlan el disefio de la cimentacion.
Andlisis y diseno de solucién para cimentacion. Se inclui-
ra memorias de célculo en cada caso, en la que deberan
indicarse todos los parametros utilizados y los resultados
obtenidos. En esta Seccién se incluird como minimo:

* Memoria de célculo.

« Tipo de cimentacion y otras soluciones si las hubiera.

* Profundidad de cimentacion (D,).

+ Determinacion de la carga de rotura al corte y factor
de seguridad (FS).

« Estimacion de los asentamientos que sufriria la es-
tructura con la carga aplicada (diferenciales y/o totales).

* Presion admisible del terreno.

* Indicacion de las precauciones especiales que debe-
r4 tomar el disefador o el constructor de la obra, como
consecuencia de las caracteristicas particulares del terre-
no investigado (efecto de la napa freatica, contenido de
sales agresivas al concreto, etc.)

« Parametros para el disefio de muros de contencién
y/o calzadura.

+ Otros parametros que se requieran para el disefio o
construccion de las estructuras y cuyo valor dependa di-
rectamente del suelo.

h) Efecto del Sismo

En concordancia con la NTE E.030 Disefio Sismorre-
sistente, el EMS proporcionara como minimo lo siguiente:

- El Factor de Suelo (S) y

- El Periodo que define la plataforma del espectro para
cada tipo de suelo (T(S)).

Para una condicion de suelo o estructura que lo ame-
rite, el PR debera recomendar la medicion «in situ» del
Periodo Fundamental del Suelo, a partir del cual se deter-
minaran los parametros indicados.

Enel caso gue se encuentren suelos granulares satu-
rados sumergidos de los tipos: arenas, limos no plasticos
ogfravascontenidas enunamatriz de estos materiales, el
EMS debera evaluar el potencial de licuefaccion de sue-
los, de acuerdo al Articulo 32.

12.2. Planos y Perfiles de Suelos
a) Plano de Ubicacion del Programa de Exploracion
Plano topografico o planimétrico (ver el Articulo 9 (9.1))

del terreno, relacionado a una base de referencia y mos-
trando la ubicacion fisica de la cota (o BM) de referencia
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utilizada. En el plano de ubicacién se empleara la no-
menclatura indicada en la Tabla N° 7.

TABLA N° 7

TECNICAS DE INVESTIGACION
TECNICA DE INVESTIGACION SIMBOLO
Pozo o Calicata C-n
Perforacion P-n -$-
Trinchera T-n ’
Auscultacion A-n A

n-numero correlativo de sondaje

b) Perfil Estratigrafico por Punto Investigado

Debe incluirse la informacion del Perfil del Suelo indica-
da en el Articulo 12 (12.1e), asi como las muestras obteni-
das y los resultados de los ensayos «in situ». Se sugiere
incluir los simbolos gréficos indicados en la Figura N° 4.

12.3. Resultados de los Ensayos de Laboratorio

Se incluirén todos los graficos y resultados obtenidos
en el Laboratorio segln la aplicacion de las Normas de la
Tabla N° 5.

FIGURA N° 4
Simbologia de Suelos (Referencial)

CAPITULO 3
ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

Articulo 13.- CARGAS A UTILIZAR

Para la elaboracion de las conclusiones del EMS, y en
caso de contar con la informacién de las cargas de la edi-
ficacion, se deberan considerar:

a) Para el calculo del factor de seguridad de cimentacio-
nes: se utilizaran como cargas aplicadas a la cimentacion,
las Cargas de Servicio que se utilizan para el disefo estruc-
tural de las columnas del nivel mas bajo de la edificacion.

b) Para el calculo del asentamiento de cimentaciones
apoyadas sobre suelos granulares: se debera considerar
la maxima carga vertical que actie (Carga Muerta mas
Carga Viva mas Sismo) utilizada para el disefio de las
columnas del nivel mas bajo de la edificacion.

c) Para el célculo de asentamientos en suelos cohesi-
vos: se considerara la Carga Muerta mas el 50% de la
Carga Viva, sin considerar la reduccién que permite la
Norma Técnica de Edificacion E .020 Cargas.

d) Para el célculo de asentamientos, en el caso de edi-
ficaciones con sétanos en las cuales se empleé plateas o
losas de cimentacion, se podré descontar de la carga to-
tal de la estructura (carga muerta mas sobrecarga mas el
peso de losa de cimentacién) el peso del suelo excavado
para la construccion de los sétanos.

Articulo 14.- ASENTAMIENTO TOLERABLE

En todo EMS se debera indicar el asentamiento tole-
rable que se ha considerado para la edificacion o estruc-
tura motivo del estudio. El Asentamiento Diferencial (Fi-

DIVISIONES MAYORES SIMBOLO DESCRIPCION gura N° 5) no debe ocasionar una distorsion angular ma-
SUCS| GRAFICO yor que la indicada en la Tabla N° 8.
SUELOS GRAVAY = [GRAVA En el caso de suelos granulares el asentamiento dife-
GRANULARES | SUELOS  [GW . [BIEN rencial se puede estimar como el 75% del asentamiento
GRAVOSOS 1 [GRADUADA total.
P : ﬁ;‘f\/‘\ FIGURA N° 5
GRADUADA Asentamiento Diferencial .
Dstorsin Angular = =
GM GRAVA L
LIMOSA
ola=mAsentamento lolal de A
Ge GRAVA T = Asantamiento fotal de B
ARCILLOSA
&= Asantamiento dierench
ARENAY [SW [ARENA BIEN
SUELOS GRADUADA
ARENOSOS
SP [ARENA MAL
GRADUADA LA 8
o, i
M ARENA UL I—l:'.[:l— 5T
LIMOSA B
sc ARENA -
ARCILLOSA
LIMO INORGA-
SUELOS LIMOS Y ML NICO DE BAJA
FINOS ARCILLAS PLASTICIDAD — S
(LL <50) [ARCILLA INOR-
CL GANICA DE BAJA TABLA N° 8
PLASTICIDAD DISTORSION ANGULAR = «
LIMO ORGANICO a=dL DESCRIPCION
oL OARCILLA ORGA- 1/150 [Limite en el que se debe esperar dafio estructural en edi-
NICA DE BAJA ficios convencionales
PLASTICIDAD 1/260 |Limite en que lapérdida de verticalidad de edificios altos y
T ﬁ:ggs"g&?ﬁ rigidos puede ser visible
ARCILLAS DLASTICIDAD 1/300 I&:IJ;I: en que se debe esperar dificultades con puentes
(LL >50) [ARCILLA INOR- T, N
oH GANICA DE ALTA 1/300 "L;Ln;ge en que se debe esperar las primeras grietas en pa
PLASTICIDAD 500 I Limt v T "
7 [LIMO ORGANICO Ial?l e seguro para edificios en los que no se permiten grie-
OH = [OARCILLA ORGA- - >
Z NICA DE ALTA 1/500 | Limite paracimentacionesrigidas circulares o para anillos
PLASTICIDAD de cimentacién de estructuras rigidas, altas v esbeltas
SUELOS ALTAMENTE TURBA Y OTROS 1/650 |Limite para edificios rigidos de concrelo cimentados so-
ORGANICOS (] o=l [SUELOS bre un solado con espesor aproximado de 1,20 m
NS ALTAMENTE 1/750 |Limite donde se esperan dificultades en maquinaria sen-
ORGANICOS sible a asentamienios
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Articulo 15.- CAPACIDAD DE CARGA

La capacidad de carga es la presion ultima o de falla
por corte del suelo y se determina utilizando las férmulas
acegtadas por la mecénica de suelos.

n suelos cohesivos (arcilla, arcilla limosa y limo-arcillo-

sa), se empleara un angulo de friccidninterna (f{igual acero.

En suelos friccionantes (gravas, arenas y gravas-are-
nosas), se empleara una cohesion (c) igual a cero.

Articulo 16.- FACTOR DE SEGURIDAD FRENTE A
UNA FALLA POR CORTE

Los factores de seguridad minimos que deberan tener
las cimentaciones son los siguientes:

a) Para cargas estaticas: 3,0
b) Para solicitacion maxima de sismo o viento (la que
sea mas desfavorable): 2,5

Articulo 17.- PRESION ADMISIBLE
La determinacion de la Presion Admisible, se efectua-
ré tomando en cuenta los siguientes factores:

a) Profundidad de cimentacion.

b; Dimensién de los elementos de la cimentacion.

c¢) Caracteristicas fisico — mecéanicas de los suelos ubi-
cados dentro de la zona activa de la cimentacion.

d) Ubicacion del Nivel Freatico, considerando su pro-
bable variacion durante la vida util de la estructura.

e) Probable modificacion de las caracteristicas fisico —
mecanicas de los suelos, como consecuencia de los cam-
bios en el contenido de humedad.

f) Asentamiento tolerable de la estructura.

La presion admisible sera la menor de la que se
obtenga mediante:

a) La aplicacion de las ecuaciones de capacidad de
carga por corte afectada por el factor de seguridad co-
rrespondiente (Ver el Articulo 16).

b) La presion que cause el asentamiento admisible.

CAPITULO 4
CIMENTACIONES SUPERFICIALES

Articulo 18.- DEFINICION

Son aquellas en las cuales la relacion Profundidad /
ancho (D/B) es menor o igual a cinco (5), siendo D, la

rofundidad de la cimentacién y B el ancho o diametro de

a misma.

Son cimentaciones superficiales las zapatas aisladas,
conectadas y combinadas; las cimentaciones continuas
(cimientos corridos) y las plateas de cimentacion.

Articulo 19.- PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

La profundidad de cimentacién de zapatas y cimien-
tos corridos, es la distancia desde el nivel de la superfi-
ciedel terreno a la base de la cimentacién, excepto en el
caso de edificaciones con sétano, en que la profundidad
de cimentacién estara referida al nivel del piso del séta-
no. En el caso de plateas o losas de cimentacion la pro-
fundidad sera la distancia del fondo de la losa a la super-
ficie del terreno natural.

La profundidad de cimentacion quedara definida por
el PRy estara condicionada a cambios de volumen por
humedecimiento-secado, hielo-deshielo o condiciones
particulares de uso de la estructura, no debiendo ser me-
nor de 0,80 m en el caso de zapatas y cimientos corridos.

Las plateas de cimentacién deben ser losas rigidas de
concreto armado, con acero en dos direcciones y debe-
ran llevar una viga perimetral de concreto armado ci-
mentado a una profundidad minima de 0,40 m, medida
desde la superficie del terreno o desde el piso terminado,
la que sea menor. El espesor de la losa y el peralte de la
viga perimetral seran determinados por el Profesional Res-
Fonsable de las estructuras, para garantizar la rigidez de
a cimentacion.

Si para una estructura se plantean varias profundida-
des de cimentacion, deben determinarse la carga admisi-
ble y el asentamiento diferencial para cada caso. Deben
evitarse la interaccion entre las zonas de influencia de los
cimientos adyacentes, de lo contrario seré necesario te-
nerla en cuenta en el dimensionamiento de los nuevos
cimientos.

Cuando una cimentacion quede por debajo de una ci-
mentacion vecina existente, el PR debera analizar el re-
querimiento de calzar la cimentacién vecina segun lo indi-
cado en los Articulos 33 (33.6).

No debe cimentarse sobre turba, suelo organico, tie-
rra vegetal, relleno de desmonte o rellenos sanitario o in-
dustrial, ni rellenos No Controlados. Estos materiales in-
adecuados deberan ser removidos en su totalidad, antes
de construir la edificacion y ser reemplazados con mate-
riales que cumplan con lo indicado en el Articulo 21 (21.1).

Articulo 20.- PRESION ADMISIBLE
Se determina segun lo indicado en el Capitulo 3.

Articulo 21.- CIMENTACION SOBRE RELLENOS

Los rellenos son depésitos artificiales que se diferen-
cian por su naturaleza y por las condiciones bajo las que
son colocados.

Por su naturaleza pueden ser:

a) Materiales seleccionados: todo tipo de suelo com-
pactable, con particulas no mayores de 7,5 (3"), con 30% o
menos de material retenido en lamalla %"y sin elemen-
tos distintos de los suelos naturales.
b) Materiales no seleccionados: todo aquél que no
cumpla con la condicién anterior.

Por las condiciones bajo las que son colocados:

a) Controlados.
b) No controlados.

21.1.- Rell Contr o de Ingenieria

Los Rellenos Controlados son aquellos que se cons-
truyen con Material Seleccionado, tendrén las mismas
condiciones de apoyo que las cimentaciones superficia-
les. Los métodos empleados en su conformacién, com-
pactacién y control, dependen principalmente de las pro-
piedades fisicas del material.

El Material Seleccionado con el que se debe construir
el Relleno Controlado debera ser compactado de la si-
guiente manera:

a) Si tiene mas de 12% de finos, debera compactarse
a una densidad mayor o igual del 90% de la maxima den-
sidad seca del método de ensayo Proctor Modificado, NTP
339.141 (ASTM D 1557), en todo su espesor.

b) Sitiene igual o menos de 12% de finos, debera com-
pactarse a una densidad no menor del 95% de la maxima
densidad seca del método de ensayo Proctor Modificado,
NTP 339.141 (ASTM D 1557), en todo su espesor.

En todos los casos deberan realizarse controles de
compactacion en todas las capas compactadas, a razén
necesariamente, de un control por cada 250 m* con un
minimo de tres controles por capa. En areas pequefas
(igual o menores a 25 m?) se aceptara un ensayo como
minimo. En cualquier caso, el espesor maximo a contro-
lar sera de 0,30 m de espesor.

Cuando se requiera verificar la compactacion de un
Relleno Controlado ya construido, este trabajo debera rea-
lizarse mediante cualquiera de los siguientes métodos:

a) Un ensayo de Penetracion Estandar NTP 339.133
(ASTM D 1586) por cada metro de espesor de Relleno
Controlado. El resultado de este ensayo debe ser mayor
aN _= 25, golpes por cada 0,30m de genetracién.

b) Un ensayo con Cono de Arena, NTP 339.143 (ASTM
D1556) 6 por medio de métodos nucleares, NTP 339.144
(ASTM D2922), por cada 0,50 m de espesor. Los resulta-
dos deberan ser: mayores a 90% de la maxima densidad
seca del ensayo Proctor Modificado, si tiene mas de 12%
de finos; o mayores al 95% de la méaxima densidad seca
del ensaiyo Proctor Modificado si tiene igual o menos de
12% de finos.

21.2. Rellenos no Controlados

Los rellenos no controlados son aquellos que no cum-
plen con el Articulo 21.1. Las cimentaciones superficiales
no se podran construir sobre estos rellenos no controla-
dos, los cuales deberan ser reemplazados en su totalidad
por materiales seleccionados debidamente compactados,
como se indica en el Articulo 21 (21.1), antes de iniciar la
construccion de la cimentacion.

Articulo 22.- CARGAS EXCENTRICAS

En el caso de cimentaciones superficiales que trans-
miten al terreno una carga vertical Q y dos momentos M,
y My que actian simultaneamente segun los ejes x e §
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respectivamente, el sistema formado por estas tres solici-
taciones sera estaticamente equivalente a una carga ver-
tical excentrica de valor @, ubicada en el punto (e, e)
siendo:

El lado de la cimentacion, ancho (B) o largo (L), se
corrige por excentricidad reduciéndolo en dos veces la
excentricidad para ubicar la carga en el centro de grave-
dad del «area efectiva = B’L'»

B =B —2e, L=Ll—2e,

 Elcentro de gravedad del «érea efectiva» debe coinci-
dir con la posicion de la carga excéntrica y debe seguir el
contorno mas préximo de la base real con la mayor preci-

sién posible. Su forma debe ser rectangular, ain en el
caso de cimentaciones circulares. (Ver Figura N° 6).

Articulo 23.- CARGAS INCLINADAS

La carga inclinada modifica la configuracién de la su-
perficie de falla, por lo que la ecuacién de capacidad de
carga deber ser calculada tomando en cuenta su efecto.

Articulo 24.- CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN
TALUDES

En el caso de cimientos ubicados en terrenos proxi-
mos a taludes o sobre taludes o en terreno inclinado, la
ecuacion de capacidad de carga debe ser calculada te-
niendo en cuenta la inclinacién de la superficie y la incli-
nacion de la base de la cimentacion, si la hubiera.

Adicionalmente debe verificarse la estabilidad del ta-
lud, considerando la presencia de la estructura.

El factor de seguridad minimo del talud, en considera-
ciones estaticas debe ser 1,5 y en condiciones sismicas

Figura N° 6
Cimientos cargados excéntricamente

g r—iLv
4

' ARES REDUTID &
.
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2 e= M0
=

Lafuerzaresltante actiaenel
certroide del drea reducida.

Paracimientos rectangulares se

reducenlas dimensiones asi:
L'=L-2¢
B'=E-2s

e=MJQ
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CAPITULO 5
CIMENTACIONES PROFUNDAS

Articulo 25.- DEFINICION

Son aquellas en las que la relacion profundidad /an-
cho (D/B) es mayor a cinco (5), siendo Df la profundidad
de la cimentacién y B el ancho o didmetro de la misma.

Son cimentaciones profundas: los pilotes y micropilo-
tes, los pilotes para densificacion, los pilares y los cajo-
nes de cimentacion.

La cimentacion profunda seré usada cuando las cimen-
taciones superficiales generen una capacidad de carga
gue no permita obtener los factores de seguridad indica-

os en el Articulo 16 o cuando los asentamientos generen
asentamientos diferenciales mayores a los indicados en
el Articulo 14. Las cimentaciones profundas se pueden
usar también para anclar estructuras contra fuerzas de
levantamiento y para colaborar con la resistencia de fuer-
zas laterales y de volteo. Las cimentaciones profundas

ueden ademas ser requeridas para situaciones especia-
les tales como suelos expansivos y colapsables o suelos
sujetos a erosion.

5= g_R’_ fofte et ]

Algunas de las condiciones que hacen que sea nece-
saria la utilizacion de cimentaciones profundas, se indi-
can a continuacion:

a) Cuando el estrato o estratos superiores del suelo
son altamente compresibles y demasiado débiles para
soportar la carga transmitida por la estructura. En estos
casos se usan pilotes para transmitir la carga a larocao a
un estrato mas resistente.

b) Cuando estan sometidas a fuerzas horizontales, ya
1ue las cimentaciones con pilotes tienen resistencia por
flexion mientras soportan la carga vertical transmitida por
la estructura.

c¢) Cuando existen suelos expansivos, colapsables,

licuables o suelos sujetos a erosion que impiden cimen-
tar las obras por medio de cimentaciones superficiales.

d) Las cimentaciones de algunas estructuras, como to-
rres de transmision, plataformas en el mar, y losas de s6-
tanos debajo del nivel freatico, estan sometidas a fuerzas
de levantamiento. Algunas veces se usan pilotes para
resistir dichas fuerzas.
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Articulo 26.- CIMENTACION POR PILOTES

Los pilotes son elementos estructurales hechos de con-
creto, acero o maderay son usados para construir cimen-
taciones en los casos en que sea necesario apoyar la ci-
mentacién en estratos ubicados a una mayor profundidad
que el usual para cimentaciones superficiales.

26.1. Programa de exploracion para pilotes
El programa de exploracién para cimentaciones por
pilotes se sujetara a lo indicado en el Articulo 11.

26.2. Esti i6
de carga del pilote

Los pilotes se dividen en dos categorias principales,
dependiendo de sus lon?itudes y del mecanismo de trans-
ferencia de carga al suelo, como se indica en los siguien-
tes a continuacion:

9

de la |

dydela idad

P

a) Si los registros de la perforacién establecen la pre-
sencia de roca a una profundidad razonable, los pilotes
se extienden hasta la superficie de la roca. En este caso
la capacidad ultima de los pilotes depende por completo
de la capacidad de carga del material subyacente.

b) Si en vez de roca se encuentra un estrato de suelo
bastante compacto y resistente a una profundidad razo-
nable, los pilotes se prolongan unos cuantos metros den-
tro del estrato duro. En este caso, la carga Ultima del
pilote se expresa como:

0.=0,4.0,

donde:
Q, = capacidad ultima del pilote.
Q_ = capacidad ultima tomada por la punta del pilote.
, = capacidad Gltima tomada por la friccién superfi-
cial desarrollada en los lados del pilote, por los estra-
tos que intervienen en el efecto de friccion.

Si ZQ, es muy pequeia:

0,=9,

En este caso, la longitud requerida de pilote se estima
con mucha precision si se dispone de los registros de ex-
ploracién del subsuelo.

c) Cuando no se tiene roca o material resistente a una
profundidad razonable, los pilotes de carga de punta re-
sultan muy largos y antiecondmicos. Para este tipo de
condicién en el subsuelo, los pilotes se hincan a profundi-
dades especificas. La carga ultima de esos pilotes se
expresa por la ecuacion:

0.=0,4.0

donde:
Q, = capacidad ultima del pilote.
Q, = capacidad ultima tomada por la punta del pilote.

SQ, = capacidad Ultima tomada por la friccién superfi-
cial desarrollada en los lados del pilote, por los estratos
que intervienen en el efecto de friccion.

Sin embargo, si el valor de @, es pequerio:

0,=.0,

Estos se denominan pilotes de friccion porque la ma-
yor parte de la resistencia se deriva de la friccion superfi-
cial. La longitud de estos rilotes depende de la resisten-
cia cortante del suelo, de la carga aplicada y del tamario
del pilote. Los procedimientos tedricos para dicho céalculo
se presentan mas adelante.

26.3. Consideraci
de carga
Dentro de los célculos de la capacidad de carga de los
ilotes no se deben considerar los estratos licuables, aque-
los de muy baja resistencia, suelos organicos ni turbas.

alculo de 1dad

p

26.4. Capacidad de carga del grupo de pilotes

- En el caso de un grupo de pilotes de friccion en arci-
lla, debera analizarse el efecto de grupo.

- En el caso de pilotes de punta apoyados sobre un
estrato resistente de poco espesor, debajo del cual se tie-
ne un suelo menos resistente, debe analizarse la capaci-
dad de carga por punzonamiento de dicho suelo.

a) Factores de seguridad

- Para el célculo de la capacidad de carga admisible,
mediante métodos estaticos, a partir de la carga ultima,
se utilizaran los factores de seguridad estipulados en el
Articulo 16.

- Para el calculo mediante métodos dinamicos, se uti-
lizara el factor de seguridad correspondiente a la férmula
utilizada. En ningun caso el factor de seguridad en los
métodos dinamicos sera menor de 2.

b) Espaciamiento de pilotes
- El espaciamiento minimo entre pilotes sera el indica-

doen la Tabla 9.
TA?LA 9
ESPACIAMIENTO MINIMO ENTRE PILOTES
|__LONGITUD (m) | ESPACIAMIENTO ENTRE EJES
L<10 3b
10=L <26 4b
L>25 5b

Donde b = diametro o0 mayor dimension del pilote

- Para el caso de pilotes por friccion, este espaciamien-
to no podra ser menor de 1,20 m.

c) Friccion negativa

- La friccién negativa es una fuerza de arrastre hacia
abajo ejercida sobre el pilote por el suelo que lo rodea, la
cual se presenta bajo las siguientes condiciones:

* Si un relleno de suelo arcilloso se coloca sobre un
estrato de suelo granular en el que se hinca un pilote, el
relleno se consolidara gradualmente, ejerciendo una fuer-
za de arrastre hacia abajo sobre el pilote durante el perio-
do de consolidacién.

= Si un relleno de suelo granular se coloca sobre un
estrato de arcilla blanda, inducira el proceso de consoli-
dacion en el estrato de arcilla y ejercera una fuerza de
arrastre hacia abajo sobre el pilote.

» Si existe unrelleno de suelo organico por encimadel
estrato donde estéa hincado el Eilote, el suelo organico se
consolidara gradualmente, debido a la alta compresibili-
dad propia de este material, ejerciendo una fuerza de arras-
tre hacia abajo sobre el pilote.

» Eldescenso del nivel freatico incrementara el esfuerzo
vertical efectivo sobre el suelo a cualquier profundidad, lo
que inducira asentamientos por consolidacion en la arci-
lla. Siun pilote se localiza en el estrato de arcilla, queda-
r4 sometido a una fuerza de arrastre hacia abajo.

- Este efecto incrementa la carga que actia en el pilo-
te Y es generado por el desplazamiento relativo hacia abajo
del suelo con respecto al pilote; debera tomarse en cuen-
ta cuando se efectla pilotaje en suelos compresibles.

d) Analisis del efecto de la friccion negativa

- Para analizar el efecto de la friccién superficial nega-
tiva se utilizaran los métodos estaticos, considerando uni-
camente en ellos la friccién lateral suelo - pilote, actuan-
do hacia abag'o‘

- La friccion negativa debe considerarse como una car-
ga adicional a la que trasmite la estructura.

26.5. Asentamientos

a) Se estimara primero el asentamiento tolerable por
la estructura y luego se calcularé el asentamiento del pi-
lote aislado o grupo de pilotes para luego compararlos.

b) En el calculo del asentamiento del pilote aislado se
consideraran: el asentamiento debido a la deformacién
axial del pilote, el asentamiento generado por la accién
de punta y el asentamiento generado por la carga trans-
mitida por friccion.

¢) En el caso de pilotes en suelos granulares, el asen-
tamiento del grupo esta en funcién del asentamiento del
pilote aislado.
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d) En el caso de pilotes en suelo cohesivo, el principal
componente del asentamiento del grupo proviene de la
consolidacién de la arcilla. Para estimar el asentamiento,
en este caso, puede reemplazarse al grupo de pilotes por
una zapata imaginaria ubicada a %/, de la profundidad del
grupo de pilotes, de dimensiones iguales a la seccion del
grupo y que aplica la carga transmitida por la estructura.

26.6. Consid i la € i6
obra

Durante la ejecucion de la obra deberan efectuarse
pruebas de carga y la capacidad de carga debera ser ve-
rificada por una férmula dindmica confiable segun las con-
diciones de la hinca.

de la

a) Pruebas de carga

- Se deberan efectuar Igruebas de carga segun lo indi-
cado en la Norma ASTM D 1143.

- El nimero de pruebas de carga sera de una por cada
lote 0 grupos de pilotes, con un”minimo de una prueba
por cada cincuenta pilotes.

- Las pruebas se efectuaran en zonas con perfil de
suelo conocido como més desfavorables.

b) Ensayos diversos
Adicionalmente a la prueba de carga, se recomiendan
los siguientes ensayos en pilotes ya instalados:

- Verificacion del buen estado fisico.

- Prueba de carga estatica lateral, de acuerdo a las
solicitaciones.

- Verificacion de la inclinacion.

Articulo 27.- CIMENTACION POR PILARES

Los pilares son elementos estructurales de concreto
vaciados «in situ» con diametro mayor a 1,00 m, con o sin
refuerzo de acero y con o sin fondo ampliado.

27.1. Capacidad de carga

La capacidad de carga de un pilar debera ser evalua-
da de acuerdo a los mismos métodos estaticos
utilizados en el célculo de pilotes. Se tomara en cuenta
los efectos
por punta y friccion.

27.2. Factor de seguridad

La capacidad admisible se obtendra dividiendo la ca-
Pacidad ultima por el factor de seguridad. Se utilizaran
os factores estipulados en el Articulo 16.

27.3. Acampanamiento en la base del pilar

Se podra acampanar el pilar en el ensanchamiento de
la base a fin de incrementar la capacidad de carga del
pilar, siempre y cuando no exista peligro de derrumbes.

27.4. Aflojamiento del suelo ci dants
El aflojamiento del suelo circundante debera contro-
larse mediante:

a) Una rapida excavacion del fuste y vaciado del con-

reto.
b) El uso de un forro en la excavacién del fuste.
c) La aplicacion del Método del Lodo Bentonitico.

27.5. Asentamientos

a) Una vez comprobada la capacidad de carga del sue-
lo, debera estimarse el grado de deformacién que se pro-
ducira al aplicar las cargas. El asentamiento podra ser un
factor de limitacion en el proyecto estructural del pilar.

b) Se calculara el asentamiento debido a la deforma-
cién axial del pilar, el asentamiento generado por la ac-
cién de punta y el asentamiento generado por la carga
transmitida por friccion.

Articulo 28.- CAJONES DE CIMENTACION

Los cajones de cimentacién son elementos estructu-
rales de concreto armado c]ue se construyen sobre el te-
rreno y se introducen en el terreno por su propio peso al
ser excavado el suelo ubicado en su interior. EI PR debe-
ra indicar el valor la friccién lateral del suelo para determi-

nar el peso requerido por el cajon para su instalacion.
28.1. Capacidad de carga

La capacidad de carga de un cajon de cimentacion de-
bera ser evaluada de acuerdo a los mismos métodos esta-

ticos utilizados en el calculo de zapatas o gilares y depen-
dera de la relacion profundidad /ancho (D(B) si es menor o
igual a cinco (5) se disefiara como cimentacién superficial,
si es mayor a cinco (5) se disefara como un pilar.

28.2. Factor de seguridad
La capacidad admisible se obtendra dividiendo la ca-
%acidad ultima por el factor de seguridad. Se utilizaran
s factores estipulados en el Articulo 16.

28.3. Asentamientos

a) Una vez comprobada Una vez comprobada la ca-
pacidad de carga del suelo, se debera calcular el asenta-
miento que se producira al aplicar las cargas.

b) Se calculara el asentamiento debido a la deforma-
cion axial del cajon, el asentamiento generado por la ac-
cion de punta y el asentamiento generado por la carga
transmitida por friccion.

CAPITULO 6
PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION

Articulo 29.- SUELOS COLAPSABLES

Son suelos que cambian violentamente de volumen
por la accién combinada o individual de las siguientes
acciones:

a) al ser sometidos a un incremento de carga o
b) al humedecerse o saturarse

29.1. Obligatoriedad de los Estudios

En los lugares donde se conozca o sea evidente la
ocurrencia de hundimientos debido a la existencia de sue-
los colapsables, el PR debera incluir en su EMSun anali-
sis basado en la determinacion de la plasticidad del suelo
NTP 339.129 (ASTM D4318), del ensayo para determinar
el peso volumétrico NTP 339.139 (BS 1377), y del ensayo
de humedad NTP 339.127 (ASTM D2216), con la finali-
dad de evaluar el potencial de colapso del suelo en fun-
cion del Limite Liquido (LL) y del peso volumétrico seco
(g,)- La relacién entre los colapsables y no colapsables y
los parametros antes indicados se muestra en la gréfica
siguiente:
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29.2. Evaluacion del Potencial de Colapso

Cuando el PR encuentre evidencias de la existencia
de suelos colapsables debera sustentar su evaluacion
mediante los resultados del ensayo de ensayo de Colap-
sabilidad Potencial segin NTP 339.163 (ASTM D 5333).
Las muestras utilizadas para la evaluacién de colapsabili-
dad deberan ser obtenidas de pozos a cielo abierto, en
condicién inalterada, preferentemente del tipo Mib.

El potencial de colapso (CP) se define mediante la si-
guiente expresion:

A 2100 6 CP(%)_7:7

—_— 0

CP(%)=

1e,
/% = Cambio en Ia relacién de vacios debido al colap-
so bajo humedecimiento.
e, = Relacién de vacios inicial.
, = Cambio de altura de la muestra.
H, = Altura inicial de la muestra.
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El PR establecera la severidad del problema de colap-
sabilidad mediante los siguientes criterios:

CP (%) Severidad del problema
O0a1 Nocolapsa

1ab Colapso moderado
5210 Colapso

10a20 Colapso severo

>20 Colapso muy severo

De manera complementaria, pueden utilizarse prue-
bas de carga en estado seco y humedecido ASTM1194.
El objetivo de las mismas sera realizar un analisis com-
parativo del comportamiento del suelo en su condicién
natural, con relacién a su comportamiento en condi-
cién hameda.

En caso se verifique la colapsabilidad del suelo, el PR
debera formular las recomendaciones correspondientes
a fin de prevenir su ocurrencia.

i 29.3. Cimentaciones en areas de suelos colapsa-

es.

Las cimentaciones construidas sobre suelos que co-

lapsan (CP>5) estan sometidas a grandes fuerzas causa-

das por el hundimiento violento del suelo, el cual provoca
asentamiento, agrietamiento y ruptura, de la cimentacion

y de la estructura. Por lo tanto no esta permitido cimentar
directamente sobre suelos colapsables. La cimentacion y
los pisos deberan apoyarse sobre suelos no colapsables.
Los pisos no deberan apoyarse directamente sobre sue-
los colapsables.

29.4. Reemplazo de un suelo colapsable

Cuando se encuentren suelos que presentan colapso
moderado y a juicio del PR, poco profundos, éstos seran
retirados en su totalidad antes de iniciar las obras de cons-
truccién y seran reemplazados por Rellenos Controlados
compactados adecuadamente de acuerdo al Articulo 21
(21.1). Rellenos controlados o de ingenieria de la presen-
te Norma.

Articulo 30.- ATAQUE QUIMICO POR SUELOS Y
AGUAS SUBTERRANEAS

30.1. Generalidades

Las aguas subterraneas son mas agresivas que los
suelos al estado seco; sin embargo el humedecimiento
de un suelo seco por riego, filtraciones de agua de lluvia,
fugas de conductos de agua o cualquier otra causa, pue-
de activar a las sales solubles.

Esta Norma solo considera el ataque externo por sue-
los y aguas subterraneas y no toma en cuenta ningtin otro
tipo de agresion.

30.2. Obligatoriedad de los Estudios

En los lugares con Napa Fredtica en la zona activa
de la cimentacién o donde se conozca o sea evidente
la ocurrencia de ataque quimico al concreto de cimen-
taciones y superestructuras, el PR debera incluir en su
EMS un andlisis basado en ensayos quimicos del agua
o del suelo en contacto con ellas, para descartar o con-
trarrestar tal evento.

~30.3. Ataque Quimico por Suelos y Aguas Subte-
rraneas

a) Ataque Acido

En caso del Ph sea menor a 4,0 el PR, debera propo-
ner medidas de protecciéon adecuado, para proteger el
concreto del ataque &cido.

b) Ataque por Sulfatos

La mayor parte de los procesos de destruccion causa-
dos por la formaciéon de sales son debidos a la accién
agresiva de los sulfatos. La corrosién de los sulfatos se
diferencia de la causada por las aguas blandas, en que
no tiene lugar una lixiviacion, sino que la pasta endureci-
da de cemento, a consecuencia de un aumento de volu-
men, se desmorona y expansiona, formandose grietas y
el ablandamiento del concreto.

En la Tabla 4.4.3 de la NTE E.060 Concreto Armado
se indican los grados de ataque quimico por sulfatos en
aguas y suelos subterraneos y la medida correctiva a usar
en cada caso.

En el caso que se desea usar un material sintético para
proteger la cimentacion, esta deberd ser geomembrana o

eotextil cuyas caracteristicas deberan ser definidas por
'R. Las propiedades de estoas materiales estaran de
acuerdo a las NTP.

La determinacion cuantitativa de sulfatos en aguas
suelos se hara mediante las Normas Técnicas ASTM
516, NTP 400.014, respectivamente.

c) Ataque por Cloruros

Los fenémenos corrosivos del idn cloruro a las cimen-
taciones se restringe al ataque quimico al acero de re-
fuerzo del concreto armado.

Cuando el contenido de i6n cloro sea determinado me-
diante la NTP 400.014, sea mayor 0,2 %, o cuando el con-
tenido de i6n cloro en contacto cimentacion en el agua se
ha determinado por NTP 339.076 (sea mayor de 1000
ppm) el PR debe recomendar las mediadas de proteccién
necesaria.

La determinacion cuantitativa de cloruros en aguas y
suelos se hara mediante las NTP 339.076 y 400.014, res-
pectivamente.

Articulo 31.- SUELOS EXPANSIVOS
Son suelos cohesivos con bajo grado de saturacion
que aumentan de volumen al humedecerse o saturarse.

31.1. Obligatoriedad de los Estudios

En las zonas en las que se encuentren suelos cohe-
sivos con bajo grado de saturacion yEplasﬁcidad alta
(LL 2 50), el PR debera incluir en su EMS un analisis
basado en la determinacion de la plasticidad del suelo
NTP 339.129 (ASTM D4318) y ensayos de granulome-
tria por sedimentacion NTP 339.128 (ASTM D 422) con
la finalidad de evaluar el potencial de expansion del
suelo cohesivo en funcién del porcentaje de particulas
menores a 2m m, del indice de plasticidad (IP) y de la
actividad (A) de la arcilla. La relacion entre la Expan-
sion Potencial (Ep? y los parametros antes indicados se
muestra en la grafica siguiente:

100
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GRAFICO 6.
CLASIFICACION DE CAMDIO DE POTENCIAL DE VOLUMEN
PARA SURLOS ARCILTOSOS

GRAFICO 8
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31.2. Evaluacion del Potencial de Expansion

Cuando el PR encuentre evidencias de la existencia
de suelos expansivos debera sustentar su evaluacion
mediante los resultados del ensayo para la Determina-
cién del Hinchamiento Unidimensional de suelos cohesi-
vos segun NTP 339.170 (ASTM D 4648). Las muestras
utilizadas para la evaluacién del hinchamiento deberan
ser obtenidas de pozos a cielo abierto, en condicién inal-
terada, preferentemente del tipo Mib.
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Tabla 10
CLASIFICACION DE SUELOS EXPANSIVOS

Potencial | Expansion en consolidémetro, | Indice de | Porcentaje de
de bajo presion vertical de 7 kPa| plasticidad |  particulas
expansion (0,07 kaflem? menores
que dos micras
% % % %
Muy alto >30 >32 >37
Allo 20-30 23-45 18-37
Medio 10-20 12-34 12-27
Bajo <10 <20 <17

31.3. Cimentaciones en areas de suelos expansi-
vos

Las cimentaciones construidas sobre arcillas expansi-
vas estan sometidas a grandes fuerzas causadas por la
expansion, las cuales provocan levantamiento, agrieta-
miento y ruptura de la cimentacién y de la estructura. Por
lo tanto no esta permitido cimentar directamente sobre
suelos expansivos. La cimentacion debera apoyarse so-
bre suelos no expansivos o con potencial de expansion
bajo. Los pisos no deberan apoyarse directamente sobre
suelos expansivos y debera dejarse un espacio libre sufi-
cientemente holgado Fara permitir que el suelo bajo el
piso se expanda’y no lo afecte.

31.4. Reemplazo de un suelo expansivo

Cuando se encuentren suelos medianamente expan-
sivos y a juicio de PR, poco profundos, éstos seran reti-
rados en su totalidad antes de iniciar las obras de cons-
truccion y seran reemplazados por Rellenos Controla-
dos compactados adecuadamente de acuerdo al Articu-
lo 21 (21.1). Rellenos controlados o de ingenieria de la
presente Norma.

Articulo 32.- LICUACION DE SUELOS

32.1. Generalidades

En suelos granulares finos ubicados bajo la Napa Frea-
tica y algunos suelos cohesivos, las solicitaciones sismi-
cas pueden originar el fenémeno denominado licuacion,
el cual consiste en la pérdida momentanea de la resisten-
cia al corte del suelo, como consecuencia de la presion
de poros que se genera en el agua contenida en sus va-
cios originada por la vibracion que produce el sismo. Esta
pérdida de resistencia al corte genera la ocurrencia de
grandes asentamientos en las obras sobreyacentes.

Para que un suelo granular sea susceptible de licuar
durante un sismo, debe presentar simultaneamente las
caracteristicas siguientes:

- Debe estar constituido por arena fina, arena limosa,
arena arcillosa, limo arenoso no plastico o grava empaca-
da en una matriz constituida por alguno de los materiales
anteriores.

- Debe encontrarse sumergido.

En estos casos deben justificarse mediante el Analisis
del Potencial de Licuacion, (Ver Articulo 32 (32.3)) la ocu-
rrencia o no del fenémeno de licuacion.

32.2. Investigacion de campo

Cuando las investigaciones preliminares o la historia
sismica del lugar hagan sospechar la posibilidad de ocu-
rrencia de licuacion, el PR debe efectuar un trabajo de
campo que abarque toda el area comprometida por la
estructura de acuerdo a lo indicado en la Tabla 6.

Los sondeos deberéan ser perforaciones por la técnica
de lavado o rotativas y deben llevarse a cabo Ensayos
Estandar de Penetracion SPT NTP 339.133 (ASTM D
1586) espaciados cada 1 m. Las muestras que se obten-
gan el penetrémetro utilizado para el ensayo SPT debe-
ran recuperarse para poder efectuar con ellas ensayos de
clasificacion en el laboratorio.

Si dentro de la profundidad activa se encuentran los
suelos indicados en el Articulo 32 (32.1), debera profundi-
zarse la investigacion de campo hasta encontrar un estra-
to no licuable de espesor adecuado en el que se pueda
apogar la cimentacion.

| Ensayo de DPSH puede ser usado para investi-
gaciones preliminares, o como auscultaciones comple-
mentarias de los ensayos SPT, previa calibracion La

misma exigencia procede para el Ensayo de Penetra-
cién Dinamica Ligera (DPL), pero hasta una profundi-
dad méaxima de 8 m.

32.3. Analisis del P ial de Li i6

En el caso de suelos arenosos que presentan las tres
caracteristicas indicadas en el Articulo 32 (32.1), se de-
bera realizar el andlisis del potencial de licuacion utilizan-
do el método propuesto por Seed e Idriss. Este método
fue desarrollado en base a observaciones in-situ del com-
portamiento de depdsitos de arenas durante sismos pa-
sados. El procedimiento involucra el uso de la resistencia
a la penetracion estandar N (Numero de golpes del ensa-
yo SPT). El valor de N obtenido en el campo debera co-
rregirse por: energia, diametro de la perforacion, longitud
de las barras para calcular a partir de ese valor el poten-
cial de licuacion de las arenas.

La aceleraciéon méaxima requerida para el andlisis del
potencial de licuacion serd estimada por el PR, la cual
sera congruente con los valores empleados en el disefio
estructural correspondiente, para lo cual el PR efectuara
las coordinaciones pertinentes con los responsables del
disefio sismo resistente de la obra.

Este método permite calcular, el esfuerzo cortante in-
ducido por el sismo en el lugar y a partir de la resistencia
a la penetracion estandar normalizada (N ) ¢, el esfuerzo
cortante limite para la ocurrencia del fenémeno de licua-
cién. También es posible determinar el factor de seguri-
dad frente a la ocurrencia de la licuacién y la aceleracién
maxima de un sismo que la causaria.

32.4. Licuacion de suelos finos cohesivos
Si se encuentran suelos finos cohesivos que cumplan
simultaneamente con las siguientes condiciones:

« Porcentaje de particulas mas finas que 0,005 m < 15%

» Limite liquido (LL) < 35.
* Contenido de humedad (w) > 09 LL.

Estos suelos pueden ser potencialmente licuables, sin
embargo no licuan si se cumple cualquiera de las siguien-
tes condiciones:

- Si el contenido de arcilla (particulas mas finas que
0,005 m) es mayor que 20%, considerar que el suelo no
es licuable, a menos que sea extremadamente sensitiva.

- Si el contenido de humedad de cualquier suelo arci-
lloso (arcilla, arena arcillosa, limo arcilloso, arcilla areno-
sa, etc.) es menor que 0,9 W, considerar que el suelo no
es licuable.

Articulo 33.- SOSTENIMIENTO DE EXCAVACIONES

33.1.- Generalidades

Las excavaciones verticales de mas de 2,00 m de
profundidad requeridas para alcanzar los niveles de los
sétanos y sus cimentaciones, no deben permanecer sin
sostenimiento, salvo que el estudio realizado por el PR
determine que no es necesario efectuar obras de sos-
tenimiento.

La necesidad de construir obras de sostenimiento, su
disefio y construccion son responsabilidad del contratista
de la obra.

33.2. Estructura de Sostenimiento

Dependiendo de las caracteristicas de la obra se pre-
sentan las siguientes alternativas para el sostenimiento
de las paredes de excavacion:

- Proyectar obras y estructuras de sostenimiento tem-
Poral y luego, al finalizar los trabajos de corte, construir
as estructuras de sostenimiento definitivas.

- Proyectar estructuras de sostenimiento definitivas que
se vayan construyendo o a medida se avance con los tra-
bajos de corte.

Existen diversos tipos de obras para el sostenimiento
temporal y definitivo de los taludes de corte, entre los cua-
les podemos mencionar las pantallas ancladas, tablesta-
cas, pilotes continuos, muros diafragma, calzaduras, nai-
lings, entre otros.

Las calzaduras son estructuras provisionales que se
disenan y construyen para sostener las cimentaciones
vecinas y el suelo de la pared expuesta, producto de las
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excavaciones efectuadas. Tienen por funcién prevenir las

fallas por inestabilidad o asentamiento excesivo y mante-

ner la integridad del terreno colindante y de las obras exis-
tentes en él, hasta entre en funcionamiento las obras de
sostenimiento definitivas. Las calzaduras estan constitui-

das por pafios de concreto que se construyen alternada y
progresivamente. El ancho de las calzaduras debe ser
inicialmente igual al ancho del cimiento por calzar y debe-
ra irse incrementando con la profundidad. Las calzadu-
ras deben ser disenadas para las cargas verticales de la
estructura que soportan y para poder tomar las cargas
horizontales que le induce el suelo y eventualmente los
sismos.

33.3. Parametros a ser proporcionados en el EMS El
informe del EMS debera incluir los parametros de suelos
requeridos para el disefio de las obras de sosteni- miento
de las edificaciones, muros perimetrales, pistas y terrenos
vecinos, considerando que estos puedan ser
desestabilizados como consecuencia directa de las ex-
cavaciones que se ejecuten para la construccién de los
sétanos directa de las excavaciones que se ejecuten para
la construcciones de los sétanos.

Para cumplir lo anterior el PR, debera proveer toda la
informacion referente al perfil de suelos en toda la profun-
didad de excavacion, el nivel fredtico, las caracteristicas
fisicas de los suelos, el peso unitario, el valor de la cohe-
sion y el angulo de la friccion interna de los diferentes
estratos, segun se aplique. Estos mismos parametros de-
ben ser proporcionados por el PR del EMS para el caso
de una eventual saturacion del suelo.

En caso de ser requerido el bombeo o abatimiento de
la Napa Freatica durante la excavacion y la
construccién de las obras de sostenimiento y/o
calzaduras, el PR de- bera proponer los coeficientes de
permeabilidad horizon- tal y vertical del terreno,
aplicables al célculo del caudal de agua a extraer y
debera prevenir cualquier consecuen- cia negativa que
pueda coaccionar a la obra o a las edifi- caciones
existente, el acto de bombear o abatir la Napa Freatica.

33.4. Consideraciones para el Disefio y Construc-
cion de Obras de Sostenimiento

En el proyecto de las estructuras de sostenimiento el
Contratista de la Obras debera considerar los siguientes
aspectos como minimo:

- Los empujes del suelo.

- Las cargas de las edificaciones vecinas.

- Las variaciones en la carga hidrostatica (saturacion,
humedecimiento y secado).

- Las sobrecargas dinamicas (sismos y vibraciones cau-
sadas artificialmente).

- La ejecucion de accesos para la construccion.

- La posibilidad de realizar anclajes en los terrenos
adyacentes (de ser aplicable).

- La excavacion, socavacion o erosion delante de las
estructuras de sostenimiento.

- La perturbacion del terreno debido a las operaciones
de hinca o de sondeos.

- La disposicion de los apoyos o puntales temporales
(de ser requeridos).

- La posibilidad de excavacién entre puntales.

- La capacidad del muro para soportar carga vertical.

- El acceso para el mantenimiento del propio muro y
cualquier medida de drenaje.

En el caso de las calzaduras el Contratista de la Obra
no debera permitir que éstas permanezcan sin soporte

horizontal, por un liemPo tal que permita la aparicion
de grietas de tension y fuerzas no previstas en el calcu-
lo de las calzaduras (permanentes o eventuales) y que

puedan producir el colapso de las calzaduras (perma-
nentes o eventuales) y que pueda producir el colapso
de las mismas.

33.5. Efectos de de Sismo

De producirse un sismo con una magnitud mayor o
igual a 3,5 grados de la Escala Richter, el Contratista a
cargo de las excavaciones, debera proceder de inmedia-
to, bajo su responsabilidad y tomando las precauciones
del caso, a sostener cualquier corte de mas de 2,00 m de
profundidad, salvo que un estudio realizado por un espe-
cialista determine que no es necesario.

33.6. Excavaciones sin Soporte

No se permitiran excavaciones sin soporte, si las mis-
mas reducen la capacidad de carga o producen inestabi-
lidad en las cimentaciones vecinas.

El PR debera determinar, si procede, la Iproiundidad
maxima o altura critica (Hc) a la cual puede llegar la ex-
cavacion sin requerir soporte.

ANEXO |
GLOSARIO

ASENTAMIENTO DIFERENCIAL.- Maxima diferencia
de nivel entre dos cimentaciones adyacentes de una mis-
ma estructura.

ASENTAMIENTO DIFERENCIAL TOLERABLE.-
Méaximo asentamiento diferencial entre dos elementos
adyacentes a una estructura, que al ocurrir no produce
danos visibles ni causa problemas.

CAJON (CAISSON).- Elemento prefabricado de cimen-
tacion, que teniendo dimensiones exteriores de un ele-
mento macizo, se construye inicialmente hueco (como una
caga). para ser rellenado después de colocado en su posi-
cion final.

CAPACIDAD DE CARGA .- Presion requerida para pro-
ducir la falla de la cimentacién por corte (sin factor de se-
guridad).

CARGA ADMISIBLE.- Sinénimo de presién admisible.

CARGA DE SERVICIO.- Carga viva mas carga muer-
ta, sin factores de ampliacion.

CARGA DE TRABAJO.- Sinénimo de presion ad-
misible.

CARGA MUERTA.- Ver NTE E.020 Cargas .

CARGA VIVA.- Ver NTE E.020 Cargas

CIMENTACION.- Parte de la edificacion que transmi-
te al subsuelo las cargas de la estructura.

CIMENTACION CONTINUA.- Cimentacion superficial
en la que el largo (L) es igual o mayor que diez veces el

ancho (B). .

CIMENTACION POR PILARES.- Cimentacion profun-
da, en la cual la relacion Profundidad / Ancho (D, / B) es
mayor o igual que 5, siendo D la profundidad enterrada y
B el ancho enterrada del pifar. El pilar es excavado y
vaciado en el sitio.

CIMENTACION POR PILOTES.- Cimentacion profun-
da en la cual la relacion Profundidad / Ancho (d / b) es
mayor o igual a 10, siendo d la profundidad enterrada del
pilote ’)'11 b el ancho o diametro del pilote.

CIMENTACION POR PLATEA DE CIMENTACION.-
Cimentacion constituida por una losa sobre la cual se apo-
yan varias columnas y cuya area se aproxima sensible-
mente al area total de la estructura soportada.

CIMENTACION PROFUNDA.- Aquella que transmite
cargas a capas del suelo mediante pilotes o pilares.

IMENTACION SUPERFICIAL.- Aquella en la cual la
relacién Profundidad/Ancho (D, / B) es menor o igual a 5,
siendo D, la profundidad de la cimentacién y B el ancho o
diametro de la misma.

ESTRATO TIPICO.- Estrato de suelo con caracteristi-
cas tales que puede ser representativo de otros iguales o
similares en un terreno dado.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS (EMS).- Con-
junto de exploraciones e investigaciones de campo, en-
sayos de laboratorio y andlisis de gabinete que tienen por
objeto estudiar el comportamiento de los suelos y sus res-
puestas ante las solicitaciones estaticas y dindmicas de
una edificacion.

GEODINAMICA EXTERNA.- Conjunto de fenémenos
geoldgicos de carécter dinamico, que pueden actuar so-
bre el terreno materia del Estudio de Mecénica de Suelos,
tales como: erupciones volcénicas, inundaciones, huaycos,
avalanchas, tsunamis, activacion de fallas geologicas.

LICUEFACCION O LICUACION.- Fenémeno causa-
do por la vibracién de los sismos en los suelos granulares
saturados y gue produce el incremento de la presion del
agua dentro del suelo con la consecuente reduccion de la
tension efectiva. La licuacion reduce la capacidad de car-
ga y la rigidez del suelo. Dependiendo del estado del sue-
lo granular saturado al ocurrir la licuacién se produce el
hundimiento y colapso de las estructuras cimentadas so-
bre dicho suelo.

NIVEL FREATICO.- Nivel superior del agua subterra-
nea en el momento de la exploracién. El nivel se puede
dar respecto a la superficie del terreno 0 a una cota de
referencia.
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PILOTE.- Elemento de cimentacion profunda en el cual
la relacion Profundidad/Ancho (D, / B) es mayor o igual a

10.

PILOTES DE CARGA MIXTA.- Aquellos que transmi-
ten la carga, parte por punta y parte por friccion.

PILOTES DE CARGA POR FRICCION.- Aquellos que
transmiten la carga a lo largo de su cuerpo por friccion
con el suelo que los circunda.

PILOTES DE CARGA POR PUNTA.- Aquellos que
transmiten la carga a un estrato resistente ubicado bajo la
punta.

PILOTES DE DENSIFICACION.- Aquellos que se ins-
talan para densificar el suelo y mejorar las condiciones de
cimentacion.

PRESION ADMISIBLE.- Méxima presién que la ci-
mentacion puede transmitir al terreno sin que ocurran
asentamientos excesivos (mayores que el admisible) ni el
factor de seguridad frente a una falla por corte sea menor
que el valor indicado en el Articulo 17.

PRESION ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO.- Pre-
sién que al ser aplicada por la cimentacién adyacente a
una estructura, ocasiona un asentamiento diferencial igual
al asentamiento admisible. En este caso no es aplicable
el concepto de factor de seguridad, ya que se trata de
asentamientos.

PRESION DE CONTACTO.- Carga transmitida por las
estructuras al terreno en el nivel de cimentacion incluyen-
do el peso propio del cimiento.

PRESION DE TRABAJO.- Sinénimo de presion ad-
misible.

PROFESIONAL RESPONSABLE .- Ingeniero Civil, re-
gistrado en el Colegio de Ingenieros del Peru.

PROFUNDIDAD ACTIVA.- Zona del suelo ubicada
entre el nivel de cimentacion y la isobara (linea de igual
presion) correspondiente al 10% de la presién aplicada a
la cimentacion

TIPO DE SECCION | CRITERIO
CUADRADA 2B
CONTINUA 648

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION.- Profundidad a
al que se encuentra el plano o desplante de la cimenta-
cion de una estructura. Plano a través del cual se aplica
la carga, referido al nivel del terreno de la obra terminada.

PROPIETARIO.- Persona natural o juridica que ejerce
o ejercera derecho de propiedad sobre la edificacion ma-
terial del Estudio de Mecanica de Suelos.

RELLENO.- Depositos artificiales descritos en el Arti-
culo 21.

ROCA.- Material que a diferencia del suelo, no puede
ser disgre?_?do 0 excavado con herramientas manuales.

SOLICITANTE.- Persona natural o juridica con quien
el PR contrata el EMS.

SUELO COLAPSABLE.- Suelos que al ser humede-
cidos sufren un asentamiento o colapso relativamente ra-
pido, que pone en peligro a las estructuras cimentadas
sobre ellos.

SUELO EXPANSIVO.- Suelos que al ser humedeci-
dos sufren una expansién que pone en peligro a las es-
tructuras cimentadas sobre ellos.

SUELO ORGANICO.- Suelo de color oscuro que pre-
senta una variacion mayor al 25% entre los limites liqui-
dos de la muestra secada al aire y la muestra secada al
norno a una temperatura de 110 °C + 5 °C durante 24

oras.

TIERRA DE CULTIVO.- Suelo sometido a labores de
labranza para propdésitos agricolas.

ANEXO Il
NORMA ESPANOLA - UNE 103-801-94

GEOTECNIA
PRUEBA DE PENETRAé:}\%l}\ DINAMICA SUPERPE-

1. OBJETIVO

Esta norma tiene por objeto describir el procedimiento
para la realizacién de la denominada prueba de penetra-
cién dinamica superpesada. Con esta prueba se determi-
na la resistencia del terreno a la penetracion de un cono
cuando es golpeado segun el procedimiento establecido.

2. CAMPO DE APLICACION

La prueba de penetracion dinamica esta especialmen-
te indicada para suelos granulares "

Su utilizaciéon permite:

- Determinar la resistencia a la penetracién dinamica
de un terreno.

- Evaluar la compacidad de un suelo granular. Cuando
el suelo contenga particulas de tamarfios tales '? que obs-
taculicen la penetracion del cono en el terreno el resulta-
do de la prueba puede no ser representativo.

- Investigar la homogeneidad o anomalias de una capa
de suelo.

- Comprobar la situacion en profundidad de una capa
cuya existencia se
conoce.

3. SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

D.P.S.H. Abreviatura de la prueba de penetracion di-
namica en su procedimiento superpesado, que proviene
de su denominacién de inglés (DPSH).

N, = Ndmero de golpes necesarios para un penetra-
cién del cono en el terreno de 20 cm de profundidad.

R = Anotacién a incluir cuando el nimero de golpes
requerido para una penetracion de 20 cm es superior a
100 golpes.

4. APARATOS Y MATERIAL NECESARIO

4.1. Cono: Es una pieza de acero cilindrica que termi-
na en forma cénica con un angulo de 90° El cono podra
ser perdido o recuperable con las configuraciones respec-
tivas que se reflejan en la figura 9.
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FIG. 9 - Alternativas de cono

4.2. Varillaje: Conjunto de varillas de acero macizas
que se utilizan para transmitir la energia de golpeo desde
la cabeza del varillaje hasta el cono.

4.3. Maza: Cuerpo de acero de 63,5 kg + 0,5 kg de
masa.
4.4. Cabeza de impacto: Cuerpo de acero que recibe
el impacto de la maza y que queda unido solidariamente
a la parte superior de varillaje, sin que durante el golpeo
pueda existir desplazamiento relativo entre ambos.

4.5. Guiadera: Elemento de acero que guia suavemen-
te la maza durante su caida.

4.6. Sistema de elevacion y escape: Mecanismo me-
diante el cual se eleva la maza a una altura de 760 mm =+
10 mm, se libera y se permite su caida libre por la guiade-
ra hasta la cabeza de impacto. La velocidad de la maza
cuando se libere sera nula.

1" La ejecucion de pruebas de penetracion dindmica debe ser prece-
dida por un reconocimiento mediante sondeos que permita identificar
lascapas de suelos enel area investigada

12 La existencia de particulas con tamano superior a 6 mm puede
obstaculizar el avance del cono sin que ello suponga un incremento
de compacidad.
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4.7. Dispositivos de golpeo: Conjunto de elementos
que comprende la maza, la cabeza de impacto, la guiade-
ra y el sistema de elevacion y escape.

4.8. Martillo de seguridad: Dispositivo de golpeo au-
tomatico en el que la maza, la cabeza de impacto, la guia-
dera, y el sistema de elevacion y escape estan integrados
en un mismo elemento. Permite izar la maza y liberarla
siempre a la misma altura sin producir movimientos sobre
el varillaje de forma que la caida lJaor la guiadera sea total-
mente libre y la energia transferida a la cabeza de impac-
to sea la misma en todos los ?olpesA El martillo de seguri-
dad permite igualmente establecer una frecuencia de gol-
peo uniforme .

4.9. Guia soporte: Pieza que asegura la verticalidad y
gl Isc:polv;e lateral en el tramo del varillaje que sobresale

el suelo.

5. DIMENSIONES Y MASAS

En el procedimiento descrito en la Norma los aparatos
definidos en el capitulo 4 tendran las siguientes dimensio-
nes y masas.

Cono

Area nominal de la seccion 20 cn?
Diametro 50,5 mm * 0,5 mm.

o>

L; - Longitud parte conica 25 mm + 0,2 mm.

L, = Longitud parte cilindrica 50 mm + 0,5 mm.
L, = Longitud parte troncoconica < 50 mm.
Varillaje

d = Didmetro — 33 mm *2 mm.

Masa (max.) — 8kg/m.
Deflexion (max.) - 0,2 % "
Excentricidad en las conexiones (max.) — 0,2 mm.

Dispositivo de golpeo

Maza: Masa - 63,5 kg * 0,5 kg.

Relacion altura L al diametro D, -1 =1 /D, =2
Alturade caida: 760 mm £ 10 mm.

Cabeza de impacto:
Diametrod -~ 100 mm<d <0,5D,_

Masa total dispositivos de golpeo =115 kg.
6. INSTRUMENTOS DE MEDIDA

6.1. Contador de golpes: El dispositivo de golpeo uti-
lizado, debera disponer de un contador automatico de
golpes.

6.2. Refi de proft : el equipo de pene-
tracion debera incluir una escala de profundidad de avan-
ce marcada de forma indeleble y visible.

6.3. Medidor de par: Permitird la media en N-m del
par necesario para girar el varillaje. La capacidad de me-
dida no sera inferior a 200 N-m con una graduacién de 10
N-m. Su exactitud sera comprobada periédicamente.

6.4. Referencia de Verticalidad: Inclinémetro que per-
mitird observar en grados o0 en tanto por ciento la desvia-
cion de verticalidad del varillaje durante la ejecucion de la
prueba.

7. PROCEDIMIENTO OPERATIVO

7.1. Selecciéon del punto de ensayo: Con el fin de
que no haya habido perturbaciones en el punto de ensa-
yo este debe distanciarse por lo menos metro y medio de
cualquier otro punto ya ensayado y en el caso de existir
sondeos previos, la separacion deberd ser como minimo
de veinticinco diametros.

7.2. Empl i y { : En el punto se-
leccionado se emplazara el dispositivo de golpeo de tal
forma que el soporteaPuia y el eje de la guiadera queden
perfectamente verticales y centrados sobre el punto'® .

El cono ya acoplado (perdido) o enroscado (recupera-
ble) a un extremo del primer tramo de varillaje, se situara
sobre el punto elegido a través del soporte guia, conec-
tando posteriormente el otro extremo de varillaje al dispo-
sitivo de golpeo. Una vez efectuada esta conexion se
comprobara que:

- El varillaje y la guiadera quedan coaxiales.

- Las desviaciones de la verticalidad del primer tramo
de varillaje no supera el 2%.

- La longitud libre de varillaje entre el soporte guia y la
conexion al dispositivo de golpeo no supera 1,2 m.

7.3. Golpeo y penetracion: El golpeo se efectuara con
una frecuencia comprendida entre 15 golpes y 30 golpes
por minuto registrando el numero de golpes necesario para
introducir en el terreno el cono cada intervalo de 20 cm.
Este nimero de golpes se anota cono N,

Cuando sea necesario anadir una varilla debe asegu-
rarse que a retirar el dispositivo de golpeo no se introduce
movimientos de ascenso o rotacion en el varillaje. Se com-
probara cuando se anade la varilla que esta queda enros-
cada a tope y la desviacion de su inclinacién frente a la
vertical no excede de 5%. El tramo que sobresalga a par-
tir del soporte guia no sera superior 1,2 m.

Deberan anotarse todas las introducciones mayores
de 15 minutos durante todo el proceso de penetracion.

7.4. Rotacion: Cada metro de penetracion debe me-
dirse y anotarse el par necesario para girar el tren de va-
rillaje una vuelta y media“. Se considerara que el roza-
miento no es significativo por debajo del valor de 10 N.m.

7.5. Finalizacion de la prueba: La prueba se dara por
finalizada cuando se satisfagan algunas de las siguientes
condiciones:

- Se alcance la profundidad que previamente se haya
establecido.

- Se supere los 100 golpes para una penetracion de
20 cm. Es decir N, > 100.

~ Cuando tres valores consecutivos de N,, sean igua-
les o superiores a 75 golpes.

- El valor del par de rozamiento supere los 200 N.m.

8. PRESENTACION DE RESULTADOS

De cada prueba realizada con arreglo a esta norma se
presentara un grafico como el de la figura 2 en el que se
incluyan los siguientes puntos:

Comprobaciones antes de la prueba

- Tipo de cono utilizado. Dimensiones y masa

- Longitud de cada varilla. Masa por metro de varillaje,
incluidos nicles de union.

- Masa de dispositivos de golgeo.

- Fecha y hora de la prueba. Tiempo de duracion.

Comprobaciones después de la prueba

- Didmetros del cono.
- Excentricidad y deflexiones del varillaje.

Observaciones

- Interrupciones superiores a 5 min. Perdidas de verti-
calidad superiores al 5%. Penetraciones sin golpeo. Obs-
trucciones temporales, etc.

9. CORRESPONDENCIA CON OTRAS NORMAS
Para la redaccion de esta norma se han consultado los
documentos y normas que a continuacion se relacionan:

- Report of the ISSMFE Technical Comitee on Pene-
tration Testing of Soils 16 with Reference Test Procedures
for Dynamic probing super heavy DPSH. Swedish Geote-
chnical, Linkoping, June 1989.

- NFP 94 - 115.(December 1990). Sondage an pene-
tometre dynamique type B.

- BS 1377: Part 9 (1990) : Dynamic probing super hea-
vy (DPSH).

(3) Utilizacién de ofros dispositivos de golpeo que no cumplan las
especificaciones descrilas en esta norma implica que pueda obtener-
se un namero de golpes diferente de N20

(4) Deflexion medida enire extremos de una misma varilla y enire los
punios medios de dos adyacentes

{5) Debe comprobarse que durante el proceso de golpeo el disposii-
vo no se desplaza de su posicionamiento inicial. Si es necesario se
dispondran anclajes o soportes

(6) Elpar de rozamiento medido debe ser originado exclusivamente
por elcono y fren de varillas introducidos en el terreno
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PRUEBA DE PENETRACION DINAMICA DPSH
EFECTUADA SEGUN LA NORMA UNE 103.601-93
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1.2 ESTUDIOS DE HIDROLOGIA E HIDRAULICA

1.21 Objetivos

Los objetivos de los estudios son establecer las caracteristicas hidroldgicas de los
regimenes de avenidas maximas y extraordinarias y los factores hidraulicos que
conllevan a una real apreciacion del comportamiento hidréulico del rio que permiten
definir los requisitos minimos del puente y su ubicacion dptima en funcion de los niveles
de seguridad o riesgos permitidos o aceptables para las caracteristicas particulares de la
estructura.

Los estudios de hidrologia e hidraulica para el disefio de puentes deben permitir
establecer lo siguiente:

e Ubicacion optima del cruce.

e Caudal maximo de disefio hasta la ubicacion del cruce.

* Comportamiento hidraulico del rio en el tramo que comprende el cruce.
« Area de flujo a ser confinada por el puente.

* Nivel méximo de agua (NMA) en la ubicacion del puente.

* Nivel minimo recomendable para el tablero del puente.

* Profundidades de socavacion general, por contraccion y local.

e Profundidad minima recomendable para la ubicacion de la cimentacion, segun el
tipo de cimentacion.

e Obras de proteccion necesarias.
e Previsiones para la construccion del puente.

Por la compleja geografia fisica, el Peru tiene rios de caracteristicas morfologicas
distintas, asi se diferencian los rios de la costa, de los rios de la sierra, de montana, de la
vertiente oriental de los andes, de la baja amazonia y de la cuenca del lago Titicaca.
Muchos de estos rios transportan en épocas de avenidas grandes cantidades de piedras
y lodo, huaycos, otros transportan palizadas y troncos de arboles grandes, lo cual debe
ser considerado en la elaboracion y calculos del proyecto.

1.2.2 Alcances

El programa de estudios debe considerar la recoleccion de informacion, los trabajos de
campo y los trabajos de gabinete, cuya cantidad y alcance sera determinado en base a
la envergadura del proyecto, en términos de su longitud y el nivel de riesgo considerado.

Los estudios hidroldgicos e hidraulicos comprenderan lo siguiente:

e Evaluacion de estudios similares realizados en la zona de ubicacion del puente; en
el caso de reemplazo de un puente colapsado es conveniente obtener los
parametros de disefio anteriores.

e Visita de campo; reconocimiento del lugar tanto en la zona de cruce como de la
cuenca global.

* Recoleccion y analisis de informacion hidrométrica y meteoroldgica existente; esta
informacion puede ser proporcionada por entidades locales o nacionales, por
ejemplo: Ministerio de Agricultura, SENAMHI, o entidades encargadas de la
administracion de los recursos hidricos del lugar.
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e Caracterizacion hidroldgica de la cuenca, considerada hasta el cruce del curso de
agua; en base a la determinacion de las caracteristicas de respuesta lluvia -
escorrentia, y considerando aportes adicionales en la cuenca, se analizara la
aplicabilidad de los distintos métodos de estimacion del caudal méaximo.

e Seleccion de los métodos de estimacion del caudal maximo de disefio; para el
célculo del caudal maximo a partir de datos de lluvia se tienen: el método racional,
meétodos en base a hidrogramas unitarios sintéticos, métodos empiricos, etc., cuya
aplicabilidad depende de las caracteristicas de la cuenca; en caso de contarse con
registros hidrométricos de calidad comprobada, puede efectuarse un analisis de
frecuencia que permitirda obtener directamente valores de caudal maximo para
distintas probabilidades de ocurrencia (periodos de retorno).

e Estimacion de los caudales maximos para diferentes periodos de retorno y segtn
distintos métodos; en todos los casos se recomienda llevar a cabo una prueba de
ajuste de los distintos métodos de analisis de frecuencia (Gumbel, Log - Pearson
Tipo lll, Log — Normal, etc.) para seleccionar el mejor. Adicionalmente, pueden
corroborarse los resultados bien sea mediante factores obtenidos a partir de un
analisis regional o, de ser posible, evaluando las huellas de nivel de la superficie
de agua dejadas por avenidas extraordinarias recientes.

e Evaluacion de las estimaciones de caudal maximo; eleccion del resultado que, a
criterio ingenieril, se estima confiable y logico.

* Determinacion del periodo de retorno y la descarga maxima de disefio; el periodo
de retorno dependera de la importancia de la estructura y consecuencias de su
falla, debiéndose garantizar un estandar hidraulico mayor para el disefio de la
cimentacion del puente que el usualmente requerido para el dimensionamiento del
area de flujo a ser confinada por el puente.

e Caracterizacion morfologica del cauce; es especialmente importante la
determinacion de la estabilidad, estatica o dinamica, o inestabilidad del cauce, y
asimismo, el aporte de escombros desde la cuenca, los cuales permitiran pre-
establecer las condiciones a las que estara expuesta la estructura.

e Determinacion de las caracteristicas fisicas del cauce, incluyendo las llanuras de
inundacion; estas incluyen la pendiente del cauce en el tramo de estudio, didmetro
medio del material del lecho tomado a partir de varias muestras del cauce,
coeficientes de rugosidad considerando la presencia o no de vegetacion,
materiales cohesivos, efc.

e Seleccion de secciones transversales representativas del cauce y obtencion del
perfil longitudinal; la longitud del tramo a ser analizado dependera de las
condiciones de flujo previstas, por ejemplo, alteraciones aguas arriba o aguas
abajo que debieran considerarse.

* Determinacion del perfil de flujo ante el paso del caudal de disefio a lo largo del
cauce; se sugiere la utilizacion de los programas de computo HEC-2, HEC-RAS o
similares.

e Determinacion de las caracteristicas hidraulicas del flujo; estas comprenden la
velocidad media, ancho superficial, area de flujo, pendiente de la linea de energia,
nivel de la superficie de agua, efc., cuyos valores son necesarios para la
determinacion de la profundidad de socavacion.

e Determinacion de las profundidades de socavacion general, por contraccion, local
y total.
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e Evaluacion de las estimaciones de socavacion total.

* Recomendaciones de proteccion y/o consideraciones de disefio adicionales.

1.2.2a Estudios y Trabajos Previos

Se tienen los siguientes estudios y trabajos basicos principales previos a los estudios de
hidraulica:
e Levantamiento topografico para el estudio hidraulico debe comprender lo
siguiente:

- En rios con amplias llanuras de inundacion, donde el puente produzca
contraccion del flujo de avenida, el levantamiento abarcara 12 veces el ancho
del cauce principal aguas arriba del eje propuesto y 6 veces hacia aguas abajo.

- Enrios donde el puente no produzca contraccion del flujo de avenida y ofrezca
una pendiente pronunciada el levantamiento topografico abarcara 8 veces el
ancho del cauce principal aguas arriba del eje propuesto y 4 veces hacia aguas
abajo. El levantamiento topografico no debe ser menor a 150 m. aguas arriba y
150 m aguas abajo del eje del puente propuesto.

- En caso que el eje del puente propuesto se ubique cerca de la desembocadura
a un rio principal, lago o mar el levantamiento topografico debera incluir la zona
de confluencia.

En los planos de topografia se debe indicar lo siguiente: los limites de las llanuras
de inundacion, los tirantes minimos y maximos, ambos definidos segun evidencias
encontradas en campo y consultas a los pobladores de la zona, y se debe colocar
también los niveles de agua encontrados durante el trabajos de campo.

e Estudios del material de cauce, gravedad especifica, anélisis granulométrico. Las
muestras del material del cauce deben ser tomadas al menos en cuatro puntos,
dos en el eje del puente, y a 0.5B y B metros aguas arriba, donde B es el ancho
promedio del rio. En cada punto se deben tomar tres muestras: en la superficie, a
1.5 veces el tirante promedio del rio, y a una profundidad intermedia.

1:2:3 Consideraciones para el Disefio

Los puentes ubicados en el cruce con un curso de agua deben ser disefiados de modo
que las alteraciones u obstaculos que estos representen ante este curso de agua sean
previstos y puedan ser admitidos en el desempefio de la estructura a lo largo de su vida
util o se tomen medidas preventivas. Para esto deben establecerse las caracteristicas
hidrogeodinamicas del sistema fluvial con el objeto de determinar la estabilidad de la
obra respecto al comportamiento del cauce. Es importante considerar la posible
movilidad del cauce, el aporte de escombros desde la cuenca y los fendmenos de
socavacion, ver articulo 1.2.3a y 2.4.3.8.3.4, asi como la posibilidad de ocurrencia de
derrumbes, deslizamientos e inundaciones.

Dado que, generalmente, el dafio ocasional producido a la via y accesos aledafios al
puente ante una avenida extraordinaria puede ser rapidamente reparado para restaurar
el servicio de trafico y, de otro lado, un puente que colapsa o sufre dafios estructurales
mayores ante la erosion puede amenazar la seguridad de los transetintes asi como crear
impactos sociales y pérdidas economicas significativas por un largo periodo de tiempo,
debe considerarse mayor riesgo en la determinacion del area de flujo a ser confinada por
el puente que en la estimacion de las profundidades de socavacion.

El estudio debe indicar los periodos de sequia, de avenidas, y de transicion, para
recomendar las previsiones a tomarse en cuenta antes, durante y después de la
construccion de las estructuras ubicadas en el cauce.
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1.2.3a  Calculos de la Socavacion

Se debe investigar la socavacion de las fundaciones de los puentes para dos
condiciones:

* Para la inundacion de disefio para socavacion se debe asumir que el material del
lecho dentro del prisma de socavacion encima de la linea de socavacion total ha
sido retirado para las condiciones de disefio. La inundacion de disefio debe ser la
mas severa del periodo de retorno de 100 afios o una inundacion de
desbordamiento de menor periodo de recurrencia si ésta resulta més severa.

e Para la inundacion de control para socavacion, se debe investigar la estabilidad de
las fundaciones del puente para las condiciones provocadas por una determinada
inundacion de no mas de 500 afios de periodo de retorno o por una inundacion de
desbordamiento de menor periodo de recurrencia. Bajo esta condicion no es
necesaria una reserva superior a la requerida por motivos de estabilidad. Se
aplicara el estado limite de evento extremo.

En la zona del rio donde se ubicara el puente se debera tener en cuenta los siguientes
fenomenos de socavacion:

- Socavacion por variacion del perfil longitudinal debido al comportamiento fluvial sin
la presencia del puente, llamada socavacion general.

- Socavacion por contraccion de la seccion transversal debido a la construccion del
puente cuyos estribos se ubican en el cauce del rio.

- Socavacion local debido a la presencia de pilares y estribos.

La profundidad de socavacion potencial méxima seréa la suma de la socavacion general,
socavacion por contraccion y socavacion local en estribos y pilares.

En los calculos de socavacion se usaran los resultados de los estudios del material del
cauce.

En el caso que el tramo del rio en estudio se encuentre cerca de la confluencia con otros
rio, o cerca de un lago o en el mar, los calculos de socavacion se deben efectuar cuando
los niveles de agua alcanzados en dichas confluencias sean minimos.

1.24 Interrelacion con los Estudios Geologicos y Geotécnicos

En el caso de puentes sobre cursos de agua, la informacion sobre la geomorfologia y las
condiciones del subsuelo del cauce y alrededores son complementarias con aquella
obtenida de los estudios hidroldgicos. El disefio de los elementos de la subestructura se
realizara tomando en cuenta los aspectos de ingenieria estructural, geotécnica e
hidraulica en forma conjunta. El nivel de ubicacion de la cimentacion depende del tipo de
cimentacion, esto es, si es superficial o profunda, va apoyada sobre roca o suelo, etc.
Siempre debera estar por debajo de las profundidades de socavacion calculada en por lo
menos 40.0 in (1.00 m).

1.2.5 Informaciéon de Apoyo

Para el optimo logro de los objetivos, el estudio de hidrologia e hidraulica debe apoyarse
en la siguiente informacion adicional:

e Perfil estratigrafico del suelo.
e Tamario, gradacion del material del lecho.
e Secciones transversales del cauce.

e Vista en planta del curso de agua.
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o Distribucion granulométrica

o Determinacion del limite liquido y limite plastico
* Ensayo de corte directo

e Ensayo de compresion no-confinada

e Ensayo triaxial no consolidado - no drenado

e Ensayo triaxial consolidado - no drenado

* Ensayo de consolidacion

* Ensayo de permeabilidad

e Ensayo Proctor Modificado y CBR

Ensayos en Rocas:

b)

e Determinacion del moédulo elastico

e Ensayo de compresion triaxial

e Ensayo de compresion no confinada
e Ensayo de resistencia a la rotura

1.3.3 Interrelacion con los Estudios Hidrologicos

En caso de puentes sobre cursos de agua, la informacion sobre la geomorfologia y las
condiciones del subsuelo del cauce y alrededores son complementarias con aquella
obtenida de los estudios hidrologicos. El disefio de elementos de subestructura se realizara
tomando en cuenta ademas la influencia de la socavacion y la subpresion en el disefio. EI
nivel de cimentacion debera estar por debajo de la profundidad de socavacion estimada.

1.34 Documentacion

Los estudios deberan ser documentados mediante un informe que contendra, como
minimo, lo siguiente:

e Exploracion geotécnica. Indicacion de sondajes y ensayos de campo y laboratorio
realizados. Se indicaran las normas de referencia usadas para la ejecucion de los
ensayos. Los resultados de los sondajes deben ser presentados con descripciones
precisas de los estratos de suelo y/o base rocosa, clasificacion y propiedades
fisicas de los suelos y/o roca, indicacion del nivel freatico y resulfados de los
ensayos de campo.

e Descripcion precisa de los estratos de suelos, clasificacion y propiedades fisicas
de los suelos.

e Indicacion del nivel freatico

e De los resultados de ensayos de campo y de laboratorio. Como minimo se deben
establecer los siguientes parametros, de acuerdo al tipo de suelo: peso
volumétrico, resistencia al corte, compresibilidad, potencial de expansion o de
colapso, potencial de licuacion. En caso de rocas, se deberan establecer: dureza,
compacidad, resistencia al intemperismo, indice de calidad y resistencia a la
compresion.

e Tipos y profundidades de cimentacion recomendadas.
e Normas de referencia usados en los ensayos.

e Canteras para materiales de construccion y caracteristicas de los materiales de las
canteras.

e Zonas de deslizamientos, huaycos y aluviones pasados.

e Conclusiones y recomendaciones.
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2.8 CIMENTACIONES

2.8.0 Alcance

Los requisitos de esta seccion se deberan aplicar para el disefio de zapatas, pilotes
hincados, pilotes perforados y fundacion con micropilotes.

Si se han de seleccionar procedimientos de calculo de resistencia diferentes a los
especificados en el presente documento, se debera considerar la base probabilistica de
estas Especificaciones, la cual produce una combinacion interrelacionada de las cargas,
los factores de carga, los factores de resistencia y la confiabilidad estadistica. Se pueden
utilizar otros métodos, especialmente si estos métodos han sido reconocidos localmente
y se consideran adecuados para las condiciones regionales, siempre que se considere la
naturaleza estadistica de los factores indicados anteriormente a través del uso
consistente de la teoria de la confiabilidad y que sean aprobados por el Propietario.

La especificacion de métodos de analisis y calculo de resistencia para las fundaciones
incluidas en el presente documento no implica que las verificaciones en obra y/o la
reaccion a las condiciones reales correspondientes a la obra ya no seran necesarias. Las
practicas tradicionales de disefio y construccion de las fundaciones siempre deben ser
consideradas, aun cuando se disefie de acuerdo con estas Especificaciones.

2.8.0.1 Propiedades del Suelo y Rocas

2.8.0.2 Informacion Necesaria

Los requerimientos del proyecto deben ser bien analizados para determinar el tipo y
cantidad de informacion a ser desarrollada durante la exploracion geotécnica.

El analisis consistiré en lo siguiente:

* |[denticar los requerimientos de disefio y constructibilidad. Por ejemplo: proveer
grado de separacion,soporte de cargas de la superestrcutura del puente,proveer
para excavacion en seco,y los efectos sobre la informacion geotécnica necesaria

* [dentificar el criterio de desempefio. Por jemplo: limites de asentamiento, relacion
de dificultades, proximidad de estruturas adyacentes

e [dentificar las areas geoldgicas que afectan al sitio a explorar e indentificar areas
potenciales de variabilidad geologica

e [dentificar las areas hidroldgicas que afecten al sitio a explorar. Por ejemplo:
potencial erosion o socavacion

e Desarrollar secuencias factibles y fases de construccion y su efecto sobre la
informacion geotécnica necesaria

* [dentificar analisis de ingenieria a ser desarrollada, ejemplo, capacidad de carga,
asentamiento, estabilidad global

* [dentificar propiedades y parémetros de ingenieria para estos analisis

e Determinar métodos para obtener parametros y evaluar la validez de tales
métodos para los tipos de materiales y merodos de construccion

e Determinar el numero de pruebas y muestras necesarias y su apropiada
localizacion.
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con las propiedades del suelo o la roca y la estructura y con los principios establecidos
de la mecanica de suelos y de rocas.

Las zapatas deberan estar proporcionadas y disefiadas tal que el soporte del suelo o
roca provea adecuada resistencia nominal, considerando ambos el potencial por
capacidad adecuada de resistencia y el potencial por asentamiento, bajo todos los
estados limites aplicables en acuerdo con lo provisto en esta seccion.

Las zapatas deberan ser proporcionadas y localizadas para mantener la estabilidad bajo
todos los estados limites aplicables considerados pero no necesariamente limitado para
volteo (excentricidad), deslizamiento, levantamiento, estabilidad global y pérdida de
soporte lateral.

2.8.1.1.2 Presiones de contacto

Las zapatas seran disefiadas para mantener las presiones méaximas del suelo y/o de la
roca dentro de valores admisibles. También seran disefiadas para prevenir
asentamientos. Del mismo modo, si las zapatas estan soportadas por pilotes o pilares
excavados, el espaciamiento de estos elementos debera asegurar en lo posible cargas
similares sobre los elementos de la cimentacion profunda.

2.8.1.1.3 Cimentaciones no rectangulares

Las zapatas que soportan columnas o pilares no rectangulares seran disefiadas con la
hipdtesis que las columnas o pilares actuan como elementos cuadrados con un area
equivalente para la ubicacion de las secciones criticas de momento, corte y anclaje del
refuerzo en las zapatas.

2.8.1.1.4 Nivel de cimentacion

Cuando existe la probabilidad de socavacion, erosion o debilitamiento, el fondo de
cimentacion de la zapata se ubicara en un nivel por debajo de la profundidad maxima de
la socavacion, erosion o debilitamiento tal como se especifica en los articulos 1.2.3. y
1.3.3 de este manual .

Las zapatas deberan estar cimentadas debajo de la linea de las heladas. El nivel de
probable helada se debera determinar en base a datos de penetracion de heladas
locales o regionales.

Se tomarén las medidas necesarias en caso de uso de geotextiles o filtros granulares
para reducir la posibilidad de sifonamiento o para su uso con fines de relleno en el
estribo. Deberan considerarse los efectos de explosiones en el caso de cimentaciones
sobre roca, sies que son contemplados en el proceso constructivo.

Las zapatas que no estan expuestas a la accion de las corrientes de agua se deberan
fundar sobre una fundacion firme debajo del nivel de congelamiento o sobre una
fundacion firme que se haya protegido contra las heladas sobreexcavando el material
susceptible a las heladas hasta un nivel debajo de la linea de las heladas y
reemplazandolo por material no susceptible a las heladas. Se deberia considerar el uso
ya sea de un geotextil o bien de una capa de filfro granular graduado para reducir la
susceptibilidad a la tubificacion en el rip-rap o relleno detrés de los estribos.

2.8.1.1.5 Consideracion del nivel freatico
Las cimentaciones seran disefiadas considerando el nivel fredtico mayor esperado,
evaluandose su influencia sobre la capacidad de los suelos y/o roca y los asentamientos.

Si hay fuerzas de filtracion éstas también se deberan incluir en los analisis.
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2.8.1.1.12 Capacidad de Carga y Estabilidad en el Estado Limite de Resistencia

2.8.1.1.121 Requisitos Generales

Los estribos y muros de sostenimiento se deberan dimensionar de manera de asegurar
su estabilidad contra las fallas por aplastamiento, vuelco y deslizamiento.

También se debera investigar la estabilidad global de las zapatas profundas usando la
combinacion de carga de servicio |, también la estabilidad ante la socavacion.

2.8.1.1.12.2 Capacidad de Carga

La capacidad de carga se deberéa investigar en el estado limite de resistencia utilizando
cargas y resistencias factoradas, y asumiendo las siguientes distribuciones de la presion
del suelo:

« Siel muro es soportado por una fundacion en suelo:

La tension vertical se debera calcular suponiendo una presion uniformemente
distribuida sobre el area de una base efectiva como se ilustra en la Figura
2.8.1.1.12.2-1 o (Figura 11.6.3.2-1 AASHTO)

La presion vertical se debera calcular de la siguiente manera:

zv
B — 2e

2.8.1.1.12.2-1

ov =

Donde:
LV =  sumatoria de las fuerzas verticales y las demés variables son como se
define en la Figura 2.8.1.1.12.2-1.

« Siel muro es soportado por una fundacion en roca:

La presion vertical se debera calcular suponiendo una presion distribuida linealmente
sobre el drea de una base efectiva como se ilustra en la Figura 2.8.1.1.12.2-2
(Figurat1.6.3.2-2 AAsHTO). Si la resultante cae dentro del tercio central de la base,

Omax= %(1 + 6%) 2.8.1.1.12.2-2
Omin= = (1 65) 2.8.1.1.12.2-3
Donde las variables son como se definen en la figura 2.8.1.1.12.2-2; Figurai1.6.3.2-2

170). Sila resultante cae fuera del tercio central de la base:
Omax= 2.8.1.1.12.24
3[E-<)l
Omini= 0 2.8.1.1.12.2-5

Donde las variables son como se definen en la Figura 2.8.1.1.12.2-2; 0, (Figura 11.6.3.2-2

AASHTO)
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|~ Eie dela Base (Zapata)

[ X
x“l — -
- Ny B
- - A Relleno retenido
I > B N Ky
\.2 :
| -'“— """"" 'E
: Fr=05 v, h'k,
v, &
b | W, V. 3} 1P
H ! S o
| W, h/3
' :
C
R = resultante de las fuerzas verticales
] R ~;- = excentricidad de la resultante
e
[ B-2e
I B
- B': -

Sumando momentos respecto del punto C:
oo (FrcosB) h/3 — (Frsin) B/2 — Vi Xy1 — VoXy2 + WiXyn
W + Vo + Wy + W, + Frsinf
Figura 2.8.1.1.12.2-1 Criterios para determinar la presion de contacto para el caso de
muros de sostenimiento convencionales con fundacion en suelo.

(Figura-11.6.3.2-1 AASHTO)
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b, = El espesor efectivo de la ruta de flujo del cortante de los elementos
fabricados en la parte superior del modelo resietente a la trosion calculado
en concordancia con el articulo 5.8.6.3 AASHTO (in.)

[} = Factor de resistencia para el cortante especificado en el articulo 2.7.1.1.4.2

La resistencia nominal factorada al corte, @V, debe ser mayor o igual V,

El cortante solicitante factorado, V,, en la region cercana a los apoyos puede ser
computada a una distancia h/2 del apoyo cuando la reaccion en el apoyo, en la direccion
cortante aplicada, introduce compresion dentro de la zona del apoyo del miembro y no se
presenta carga concentrada dentro de una distancia, h, de la cara del apoyo.

2.8.2 Cimentaciones Profundas con Pilotes

2.8.21 Pilotes Hincados
2.8.21.1 Generalidades

2.8.21.1.1 Uso

El pilotaje seréd considerado en caso que las zapatas cimentadas sobre roca, suelo
granular o cohesivo rigido sean costosas. Los pilotes pueden ser usados como medio de
proteccion de zapatas contra la socavacion, licuefaccion, donde exista un alto potencial
de erosion. También en areas reducidas en que no se pueda construir zapatas amplias,
asi mismo en terrenos contaminados con materiales que son perjudiciales para las
cimentaciones poco profundas.

Se considerard el uso de pilotes en terrenos en que se prevea un indeseable
asentamiento de zapatas convencionales.

2.8.21.1.2 Separacion, Luces Libres y Longitud Embebida de los Pilotes

Los espaciamientos entre centros de pilotes seran no menores que 0.75 m 6 2.5 veces
los didmetros o lados del pilote, el mayor entre los dos valores.

La distancia entre la cara de un pilote y el lado mas cercano de la zapata serd mayor que
0.225m

Los pilotes deberan estar 0.30 m dentro de la zapata, luego de haber removido todo el
material dafiado en el pilote durante el hincado.

Si la union del pilote con la zapata estd dada mediante barras o torones, el pilote puede
estar por lo menos 0.15 m dentro de la zapata. En caso de vigas de concreto armado
usados como cabezales soportados por pilotes, el recubrimiento lateral de los pilotes
sera mayor que 0.15m. mas un recubrimiento adicional para considerar
desalineamientos laterales en el pilote; ademas, los pilotes quedaran por lo menos
0.15m dentro del cabezal.

2.8.21.1.3 Profundidad de los Pilotes

La profundidad de hincado sera determinada en base a la resistencia del pilote a las
cargas verticales y laterales, asi como a los desplazamientos esperados, tanto del pilote
como de los materiales del subsuelo. En general, a menos que en las operaciones de
hincado se llegue al rechazo, la profundidad minima sera:
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* 3 metros, en suelos cohesivos rigidos y granulares compactos
* 6 metros, en suelos cohesivos blandos y granulares sueltos

Los pilotes inclinados estarén colocados a una profundidad no menor que un tercio de su
longitud libre, a menos que se encuentre el rechazo durante el hincado.

En caso de suelos blandos o sueltos sobre estratos firmes o duros, el pilotaje debera
penetrar el estrato firme hasta la profundidad minima establecida para limitar el
movimiento del pilote y proporcionar la capacidad portante adecuada.

2.8.21.1.4 Bateria de Pilotes

Cuando la resistencia lateral del terreno que rodea a los pilotes no es adecuada para
contrarrestar las fuerzas horizontales trasmitidas a la fundacion o cuando se incremente
la rigidez de la estructura, se considerara la bateria de pilotes en la fundacion (pilotes
inclinados).

Cuando se espera que se puedan presentar friccion supefficial negativa, se debe evitar
la bateria de pilotes.

Si se usa la bateria de pilotes en zona de carga sismica significativa, se considerara en
el disefio de la fundacion con pilotes el incremento de la rigidez que resulte.

2.8.2115 Requisitos para Disefio de Pilotes

Los pilotes deberan ser disefiados para tener capacidad portante y resistencia estructural
adecuadas, y soportar asentamientos y desplazamientos laterales tolerables.

El disefio de los pilotes estara dirigido a los siguientes temas como apropiados:

e La diferencia entre la resistencia de un pilote simple y de un grupo de pilotes.

* Interaccion del grupo de pilotes.

e Estimacion de la cantidad de pilotes, cuya penetracion requerida reuna la
resistencia nominal axial y otros requisitos de disefio

e Capacidad del estrato de suelo para soportar la carga del grupo de pilotes.

e Minima penetracion necesaria de los pilotes para satisfacer los requerimientos
causados por el Levantamiento, Socavacion, Friccion Negativa (downdrag),
Asentamiento, Licuefaccion, Cargas Laterales y Solicitaciones Sismicas.

s Deflexion de la fundacion para conocer el recorrido establecido y relacionado al
criterio de desempefio estructural.

e Resistencia estructural nominal de la cimentacion con pilotes.

s Verificacion de la manejabilidad de los pilotes para confirmar que los esfuerzos en
el hincado son aceptables y el conteo de golpes puede ser logrado con un sistema
de hincado disponible, conocer asitodos los criterios de aceptacion del contrato.

e Durabilidad, a largo plazo, de los pilotes en servicio, esto es a la corrosion y
deterioro.

e Efectos del hincado de pilotes sobre las estructuras adyacentes.

2.8.21.1.6 Determinacion de Cargas en Pilotes

2.8.21.1.6.1 Generalidades

Las cargas y factores de cargas a ser considerados en el disefio de las cimentaciones
con pilotes estan especificadas en el capitulo 2.4 del Manual de Puentes.
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2.8.21.4.1.8.2 Efectos del agua Subterranea y de la Flotacion

La resistencia axial nominal se determinara usando el nivel del agua subterranea (nivel
freatico) consistente con los usados para calcular los esfuerzos efectivos en las caras
laterales de los pilotes y en la punta. El efecto de la presion hidrostética se considerara
en el disefio.

2.8.21.4.1.83 Socavacion

El efecto de la socavacion sera considerado en la seleccion de la penetracion del
pilote.La fundacion del pilote se disefiara de tal manera que la longitud de la penetracion
del pilote, después de ocurrido la socavacion, satisfaga la requerida resistencia nominal
axial y la resietncia lateral.

2.8.21.4.1.84 Friccion Negativa

La fundacion sera disefiada tal que la resistencia geotécnica disponible factorada sea
mayor que las cargas factoradas aplicadas al pilote, incluyendo la friccion negativa, en el
estado limite de resiostencia. La resitencia nominal del pilote disponible para soportar
cargas de estructuras mas la friccion negativa (Downdrag), sera estimado considerando
solamente la resistencia friccional positiva y la resistencia de punta, debajo del estrato
mas hajo que contribuya a la friccion negativa.Las fundaciones de pilotes se disefiaran
estructuralmente resistentes a la friccion negativa mas las cargas de estructuras.

2.8.21.4.1.8.5 Resistencia Nominal a la Comprexion Axial de pilotes excavados
individuales

La resistencia factorada de pilotes excavados, Rr, se tomara como:

Ry =9R, =0, R, +9,R 2.8.2.1.4.1.8.5-1
Enelcual:
Rp = qpAp 28.21.4.1.8.5-2
Rs = qsAs 2.8.2.1.4.1.8.53
Donde
R, = Resistencia nominal de punta del pilote (kips)
R = Resistencia nominal lateral del pilote (kips)
@qp = Factor de resistencia para la resistencia de punta especificado en la tabla
2.8.2.1.4.1.5-1 (10.5.5.2.4-1 AASHTO)
@qs = Factor de resistencia para la resistencia lateral del pilote especificado en la
tabla 2.8.2.1.4.1.5-1 (10.5.5.2.4-1 AASHTO)
ap, = Resistencia unitaria de punta (ksf)
qs = Resistencia unitaria lateral (ksf)
A, = Area de punta del pilote (ft2)
As = Area de la superficie lateral del piilote (ft2)

Los métodos para la estimacion de la resistencia de los pilotes excavados que se
presentan en este articulo seran usados.
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No se colocara relleno tras los estribos y muros de ala de contencion sin orden escrita
del Ingeniero; se realizara preferentemente no antes de los 14 dias de terminada la
albariileria o cuando las pruebas del concreto arrojen cuando menos el 80 % de su
resistencia especificada.

212.1.3.5 Enrocados de Proteccion

El material que conforma los enrocados sera roca de buena calidad, sanas, compactas y
resistentes; de preferencia bloques angulares, pero se puede aceptar bloques
subangulares o redondeados.

Los enrocados disefiados estaran designados por su D50, el cual corresponde a aquel
tamafio de bloque, para el cual el 50% de todos los bloques son de menor tamarfio. El
enrocado considerado tiene una granulometria determinada, conforme se muestra en la
tabla 2.12.1.3.5.1

La colocacion del enrocado sera efectuada directamente desde los volquetes “al volteo”,
y la colocacion sera ayudada por una retroexcavadora o equipo similar que el Contratista
estime conveniente, de manera que los tamafios mas pequerios rellenen los vacios entre
los bloques grandes y se logre una mejor trabazon entre ellos. La superficie final exterior
debe quedar lo mas uniforme posible.

El espesor del enrocado no debe ser menor que el tamafio del enrocado indicado en los
husos granulométricos.

El enrocado que se coloque no tendré una compactacion especial excepto el paso de
equipos de construccion, cuando sea posible.

Tabla 2.12.1.3.5.1 Distribucion Granulométrica de Enrocados

Enrocado * Enrocado * Enrocado Enrocado
Dso =0.25m Dso =050 m Dso=0.70m Dso=0.90m
Diametro % Diametro % Diametro % Diametro %
(mm) acumulado (mm) acumulado (mm) acumulado (mm) acumulado
que pasa que pasa que pasa que pasa
500 100 800 100 1200 100 1500 100
400 80-100 600 65 -100 900 60 - 100 1200 60 - 100
275 50-70 550 50 - 85 850 50-85 1000 40-70
200 30-45 450 30 - 50 700 30-50 600 0-20
127 0-20 325 15-30 600 0-30 425 0-5
250 0-20 300 0-10

2.12.1.4 Eliminacion de Material Excedente

212141 Descripcion

Consiste en el carguio y la eliminacion del material procedente de las excavaciones que
resulte excedente y del material inservible. El material sera depositado en lugares donde
no cree dificultades a terceros, considerdndose para ello una distancia méaxima de
transporte de 1 km.

212142 Ejecucion

Se eliminara el material excedente, el cual sera cargado y transportado (cargador frontal
y volquete) a los botaderos que indique el Ingeniero Supervisor.
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