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RESUMEN

El objetivo de este proyecto de investigacion es determinar como la
debilidad de la cimentacion del Puente Matacoto afectara las debilidades
estructurales de Ancash 2021. La poblacién que sera el Puente Matacoto
en Rio Santa. La metodologia utilizada para este proyecto de investigacion
es descriptiva y su disefio es no experimental con un enfoque seccional en
el cual se describe el problema de investigacién como producto de un hecho
problematico El tema presentado en el Puente Matacoto, tiene su propésito
y desarrollo. Pueden tener buenos resultados para resolver los problemas
planteados en el proyecto de investigacion, que utiliza como herramienta de
recopilacion de informacion los papeles de prueba recopilados y
presentados por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC).para
poder determinar la vulnerabilidad estructural del puente Matacoto y asi
obtener un buen producto de inspeccién de campo y asi determinar cOmo
es la influencia de la velocidad del agua y pendiente sobre los estribos y
armaduras del puente Matacoto y asi se determino la severidad en la cual
se encuentran las estructuras con un porcentaje el cimiento de la parte
izquierda tiene una severidad de nivel 3 al igual que el cimiento de la parte
derecha en una condicion de nivel 3 que nos da a referencia en su estado
malo. Los estribos estan en nivel de severidad 2 que como resultado
obtenemos regular y de la misma manera tenemos las armaduras en un

nivel de severidad de 1 que nos da como resultado en un buen estado.
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ABSTRACT

The objective of this research project is to determine how the undermining
of the Matacoto bridge foundation influences its structural vulnerability
Ancash 2021. The population will be the Matacoto bridge of the Rio Santa.
The methodology that was followed for this research project is descriptive
and has a non-experimental design with a cross-sectional approach, where
the research problem is described as a product of a problematic reality
presented in the Matacoto bridge, which has its objectives and adequate
development to be able to have good results, so that they can respond to
the problems raised in the research project where an inspection sheet was
used, obtained and provided by the Ministry of Transport and
Communication (MTC) as collection instruments of information, in order to
determine the structural vulnerability of the Matacoto Bridge and thus obtain
a good field inspection product and thus determine how the influence of the
water speed and slope is on the abutments and trusses of the Matacoto
Bridge and thus the severity was determined. in which the structures are
found with a percentage the foundation of the part Left has a severity of level
3 as well as the foundation of the right part in a condition of level 3 that gives
us a reference in its bad state. The stirrups are at severity level 2 which as
a result we obtain regular and in the same way we have the armor at a

severity level of 1 which results in a good condition.

Keywords: Foundation, scour, bridge, vulnerability
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I.INTRODUCCION



Es importante destacar que todo tipo de puente tiene un fin y un propésito,
y el propésito de un puente parte en tratar de acercar lugares, unir caminos
0 comunicar dos espacios geogréficos, los puentes traen consigo también
el crecimiento social, cultural y sobre todo econémico. Y Puede decir sin
temor a equivocarme que los puentes han progresado y evolucionado a lo

largo de su historia.

Para inicios de marzo del 2017, el fendmeno del Nifio se desenvolvié
rapidamente y dejé consecuencias funestas en todo el norte del continente
Sudamericano en parte (Venezuela, Colombia, Ecuador, Peru y Chile). Esto
se debid a diferentes razones, una que el continente Sudamericano no
estaba preparado para enfrentar este tipo de fendmeno la cual hizo que los
gobiernos no tomaran las decisiones adecuadas, a pesar que existian
pronadsticos de parte de EE.UU. (Ramirez, 2017, p. 489).

En tanto, Perd, a través del Colegio de Ingenieros del Perd, reclamo el
asunto y se informé que en 1998 el fendmeno del Mega Nifio provoco la
destruccion de 58 puentes y afecté a otros 28. Donde la gran cantidad de
productos de fallas surgieron por problemas de hidraulica fluvial (Colegio de
Ingenieros del Peru, 1998, p. 224).

En este afo, el nifio costero no ocasion6 muchos acontecimientos
desastrosos, pero cabe resaltar que dejo secuelas en gran parte del Peru.
Lo cual se observé con enérgicas precipitaciones pluviales que produjeron
nameros deslizamientos, inundaciones y huaicos afectando en gran parte a
las zonas rurales del pais, donde queda demostrado que este fendbmeno
natural golpeada a todo lo que se encuentra a su paso, tales como:

siembras, vias, viviendas, construcciones, puentes, etc. (Olivera, 2017).

En la region de Ancash, a través de su pagina institucional declaraba que la
region de Ancash era uno de los departamentos mas golpeados, por
consiguiente, organizo una reunion de emergencia con los diferentes

alcaldes de todas las provincias, Segun algunos estudios realizados el



incremento del caudal del rio, dafio los estribos del puente, debido a que se

generd una socavacion general que afecto un largo tramo del rio.

En la Provincia de Yungay distrito de Matacoto se encuentra ubicado 1
puente con Mas de 32 afios de antigiiedad construido 1974 después del
terremoto del 70 que se vivié en la provincia de Yungay y con un alud que
sepulto a gran parte de la poblacion, este puente tiene un ancho de 7.5

metros de ancho, 45 metros de largo y soporta los caudales del Rio Santa,

El puente en la actualidad por factores de socavacion esta en un estado
lamentable por la cual es necesario hacer una evaluacion de sus
componentes, y en especial las cimentaciones, estribos y armaduras para
poder evitar el colapso del puente. La cual esta situada en una via de acceso

muy importante para estos distritos.

Es por eso que se planted el siguiente problema: ¢De qué manera la
socavacion de la cimentacion del puente Matacoto, influye en su
vulnerabilidad estructural Ancash 2021? Como problematica especifica
tenemos ¢, De qué manera la velocidad del agua que generan la socavacion
de la cimentacion del puente Matacoto, influye en la vulnerabilidad
estructural de los estribos, Ancash 2021? Y la segunda probleméatica
tenemos ¢, De qué manera la velocidad del agua que generan la socavacion
de la cimentacion del puente Matacoto, influye en la vulnerabilidad
estructural de las armaduras, Ancash 2021 como tercera problematica
tenemos ¢De qué manera la pendiente del rio que contribuye con la
socavacion de la cimentaciéon del puente Matacoto, influye en la
vulnerabilidad estructural de los estribos, Ancash 20217 Y finalizando las
problematicas especificas tenemos ¢De qué manera la pendiente del rio
gue generan la socavacion de la cimentacion del puente Matacoto, influye

en la vulnerabilidad estructural de las armaduras, Ancash 2021?

Esta problemética analizara la socavacion en la cual se encuentra el

puente, y el nivel de vulnerabilidad estructural en que se encuentra el



puente. Para ello se estudiard y profundizard los estudios pertinentes para

evitar victimas o pérdidas humanas.

Por eso se plantea el siguiente objetivo general. Determinar de qué manera
la socavacion de la cimentacion del puente Matacoto, influye en su
vulnerabilidad estructural Ancash 2021 Como primer objetivo especifico
tenemos Determinar de qué manera la velocidad del agua que generan la
socavacion de la cimentacién del puente Matacoto, influye en la
vulnerabilidad estructural de los estribos, Ancash 2021 asi mismo como
segundo objetivo especifico tenemos, Determinar de qué manera la
velocidad del agua que generan la socavacion de la cimentacién del puente
Matacoto, influye en la vulnerabilidad estructural de los estribos, Ancash
2021como tercer objetivo especifico tenemos Determinar de qué manera la
pendiente del rio que contribuye con la socavacion de la cimentacion del
puente Matacoto, influye en la vulnerabilidad estructural de los estribos,
Ancash 2021y como ultimo objetivo especifico tenemos Determinar de qué
manera la pendiente del rio que generan la socavacion de la cimentacion
del puente Matacoto, influye en la vulnerabilidad estructural de las

armaduras, Ancash 2021

Por eso plantemos la siguiente hipotesis general la socavacion del puente
Matacoto influye en el nivel de la vulnerabilidad estructural del puente
Ancash 2021. La socavacion de la cimentacion del puente Matacoto, influye

en su vulnerabilidad estructural Ancash 2021
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Segun José (2017 pag. 112), en su tesis titulada “Envolventes de ruptura de
estribos ante cargas verticales y horizontales” tuvo como objetivo determinar
envolventes de ruptura para el disefio de estribos utilizados en puentes, bajo
el efecto de cargas laterales y cargas verticales propias de la estructura con
un estudio experimental, con lo cual tuvo como resultados que las causas
con mayor impacto en la falla de los puentes es por el problema de Ila
socavacion que es producida por el flujo del agua . La modelacion numérica
de la socavacién no es un problema sencillo al considerarse los efectos del
tiempo, del tipo del suelo y otros factores. En este trabajo se empled la
consideracién de que la socavacién ya ocurrio, de tal forma que, en primera
instancia al obtener la geometria de la socavacion en Hec-Ras esta se pudo
reproducir en el modelo de RS3® en forma de excavacion, cabe destacar
gue esto se realizo para un gasto con Tr de 100 afios, debido a que se vio
anteriormente que el estribono soporta el empuje hidrostatico de un gasto
con Tr de 500 afos, ademas se considerd lapoca probabilidad de que se
presente esta profundidad de socavacion para este periodo deretorno en un
suelo cohesivo. Asi mismo Juan, Leonardo (2017 pag. 72) en su tesis titulada
“Estimacion de la pérdida de suelo por erosidon hidrica en la Republica
Argentina” en la cual planteo como objetivo Estimar el riesgo de erosién
hidrica, a escala nacional, con la finalidad de contribuir al ordenamiento y
manejo sustentable de los suelos, con un estudio no experimental, en el cual
tuvo como consecuencia obtenemos el factor R para la erosion por
precipitacion dara cuenta de la temporada de lluvias que causa la erosion.
Existe un patron general de reduccion de R de este a oeste en la parte
centro-norte del pais y un patron opuesto en la Patagonia (Fig. 13). El factor
K de la erosién del suelo en Argentina se muestra en la Fig. 14. En general,
los valores mas altos del factor K corresponden a suelos con textura
intermedia (arcilla, limo, franco arenoso muy fino, suelo franco arenoso muy
fino y suelo muy arena fina) y bajo contenido de materia organica (menos
del 2%). Estos suelos, con factor K superior a 0,40, ocupan el 22,3% del

territorio nacional y se concentran en las provincias de Santa Fe, Cérdoba,



Formosa, Chaco, Buenos Aires y Entre Rios. Los suelos de textura
intermedia son mas susceptibles a la erosion que los suelos gruesos (donde
la penetracion del agua tiende a dominar la forma del suelo) y los suelos de
textura fina (donde la arcilla es un estabilizador estructural del suelo). Asi
mismo Segun Matias (2016 pag. 132) En su disertacion titulada "El olor a
guemado que produce el rio Huallaga hasta el puente alto de Culpa en la
provincia de Huanuco, utilizando el método Artamanov, Straub y Mace, en
Hek-Ras", logro el objetivo comdn. es obtener los resultados del calculo del
tramo, drenaje y margenes del rio Huallaga en el Puente Colpa Alta,
Provincia de Huanuco en 2015; Aplicando los métodos de Artamonov,
Straub y Maza en este proyecto de investigacion, los parametros hidraulicos
del programa HEC-RAS se utilizan con el tipo de estudio piloto, y los
siguientes resultados muestran que la hélice del lado derecho evita el 10%
del cruce total. flujo seccional (flujo de disefio), por lo que Pq es 2.08 m. De
igual forma, se determino que el area del puntal izquierdo impidio el 5% del
caudal total a través del tramo (caudal de disefio), alcanzando Pg = 1,78 m.
Pq es igual al modulo en funcion de la relaciéon Q1 / Q2, con Q1, el caudal
supuesto pasara por la posicion ocupada por el puntal si no esta presente, y
el caudal total por el rio. Igualmente Ticllasuca (2019 pag. 161) en su tesis
titulada “analisis temporal del nivel de la erosion hidrica de la subcuenca del
rio ichu 2013 y 2017” en el que propuso alcanzar una meta como la
variabilidad en la erosion hidrica de la subcuenca del Ichu entre 2013 y 2017
mediante un estudio empirico, que lleva a intentar encontrar el factor R
inicial, realizamos una recoleccion anual de datos de precipitacion para 2013
y 2017 para encontrar la precipitacion promedio Anual porque estos son
requisitos previos para la aplicacion del indice de Fournier modificado (IMF)
por Arnoldus (1980).) propuesto como un requisito previo para desarrollar

mapas de factor R (Echeverri y Obando, 2010 , pag.35).



Tabla 3

Estaciones meteorologicas

ESTA. LAT. LOG. ALT. DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO
1 496081 8587162 3860 HUANCAVELCA HUANCAVELICA ASCENCION
2 530574 8564844 3860 HUANCAVELCA ANGARAES LIRCAY
3 492255 8550852 4547 HUANCAVELCA  CASTROVIRREYNA  CHOCLOCOCHA
4 474289 8613783 3450 HUANCAVELCA HUANCAVELICA VILCA
5 547712 8579073 3236 HUANCAVELCA ACOBAMBA ACOBAMBA
6 490037 8627984 3880 HUANCAVELCA HUANCAVELICA PILCHACA
Fuente: SENAMHI

Tabla 4

Precipitacion media anual por estaciéon meteorolégica (mm) - 2013

ENEe FEB MA ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC MEDIA
EST R ANUAL

169 216 216 61 23 19 10 33 35 81 31 191 1085
147 128 128 24 33 12 11 25 14 46 29 176 775
213 191 191 64 107 11 29 26 65 92 82 251 1322
114 110 110 34 37 41 29 52 28 101 47 89 793
139 9 9 13 20 5 7 43 8 46 29 138 629

6 169 145 145 43 46 25 0 23 25 79 64 139 906
Fuente: SENAMHI

A AW N -

Tabla 5

Indice modificado de fournier y valores del factor de r de las estaciones
(Mj.mm/ha. afio) - 2013

EST ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC FACTORR

1 126043 43 " '3 0 g8~ O 1 816 .lo-34 160
2 R20150 15 A 180F 0 Wl “Fhs. 2 1% 28 84
3 42 34 34 4 10 0 1 l W4 &6, 58 201
4 12 11 Th¥ad 12 el 3 T 9 §=25 7 61
6, 18% 8I 8580 OROl BOR 2% 8% 2 19 18 56
02019041900 2 snlnEga 0 M3l 6 418 98

Fuente: Elaboracion propia



En la Figura 1, la agresion de las precipitaciones del rio se imagina por las
caracteristicas hidrodinamicas de la cuenca auxiliar del rio Ichu, que se
necesita a principios de enero, febrero y marzo es un lugar con presencia, de
lluvias mayores, pero en la estacion de Chocloocha es La estacion con
caracteristicas de precipitacion mas altas con una (201 mm.mm/ha. Afio) en
comparacién con otras estaciones meteorologicas locales, esto se debe
principalmente a las mentiras de la cuenta en el titulo, donde toda la
acumulacién esta ubicada en la cuenta de la sub cuenta del pais.

También de Chirinos (2017 p. 131) en su disertacion titulada “Estudio sobre el
debilitamiento de estructuras de puentes auxiliares y andlisis de estabilidad -
el caso del Puente Nicolas Duefas en la ciudad de Lima en 2017”, donde
propuso como meta a determinar el impacto de la erosion de la infraestructura
del puente en el analisis de estabilidad - el caso del Puente Nicolas Duefias
en la ciudad de Lima en 2017 con un estudio no experimental. Los resultados
muestran que el dafo total es la suma de la atenuacion general y local. En los
puntos 1.8.1. 1.8.2 Se han definido varios métodos de calculo, es importante
gue los valores de todos los parametros hidraulicos sean necesarios para
determinar el agarre y para ello se ha realizado un modelo hidraulico en el
software HEC-RAS seleccionado para que el calculo pueda Se llevaran a cabo
todos los parametros necesarios. Elar (2014) en su tesis denominada "Analisis
de pérdida de agua con erosion del agua en la Escuela de Conduriri a través
del Método Rusle, 1980 - 2014" en el que propuso el objetivo estimado de la
erosion de la tierra en la Sub-asociacion de Conduriri, a través de la solicitud.
de los métodos decrecientes en el periodo 1980 - 2014 con un estudio
empirico, en el que los resultados registraron la grabacién de Subcuenca
Conduriri de la firma de la relacién posterior de clase, pertenece al 49.5%,
obteniendo aproximadamente 300.99, se sienten principalmente en el Parte
inferior y promedio de la cuenca lateral, siempre que el porcentaje sea el
porcentaje de la erosion altas con un area del 3% de 18.46, una erosion alta
con un 4,6% que cubre un area de 27.66 y una erosion grave con un 4,4%,

incluido el area 26. , 50, distribucién especial en pilotes de componente Los



resultados obtenidos en nuestro proyecto de investigacion reflejan claramente
una mayor pérdida de tierra en &reas con pendientes pronunciadas y poca
cobertura vegetal; Asi, los suelos que han sido sometidos a una erosion
minima son los que tienen una pendiente o la mas baja y tienen una cubierta
vegetal grande o débil. Asimismo, Theo (Siancas, 2018 p.205) en su tesis
“Efectos de la erosion en el puente Carrizal del rio Casma tras la propuesta
Nifio Costero - 2018” con el objetivo de determinar los efectos de la erosién en
el Puente Carrizal del Rio Casma tras la Nifio Costero y un estudio empirico,
de forma similar al proyecto La investigacion actual, tenia el objetivo comun de
determinar los efectos de los olores incendiarios. En Puente Carrizal del Rio
Casma a raiz de Nifio Costero, donde podemos visualizar los resultados de
los datos obtenidos de forma logica y coherente y presentados en forma de
graficos y tablas ilustradas e ilustradas como. Segun nuestra categoria de
busqueda:

- Tipos de dafio mecanico presentes en cada unidad de muestra.

Se esta estudiando la extension del dafio esperado a la infraestructura del
puente.

En este capitulo, puede ver el porcentaje total de area afectada por cada
unidad muestreada, y también podemos mostrar que este capitulo muestra
grandes resultados para el efecto de la profundidad de barrido en puentes y
columnas. Dénde se implementara el enrutamiento descendente como
explicaremos a continuacion:

Imagen 01. Se comprueban las partes del puente:

10



Figura 01. Tramos del puente a inspeccionar.

PUENTE CARRIZAL

Fuente: Elaboracién propia.

Tramo 01

Tramo 02

Tramo 03

PUENTE CARRIZAL

Los tipos de dafios que se pudo visualizar en el TRAMO 01 y TRAMO 03, se
menciona como unidades de muestra a continuacion:

subestructura

tramo O1:

um-01 tipos de dafios ocasionados en el estribo izquierdo.

um-02 tipos de dafios ocasionados en el estribo izquierdo.

tramo 03:

um-03 tipos de dafios ocasionados en el estribo derecho.

um-04 tipos de dafos ocasionados del estribo derecho.

Se llevo a cabo una inspeccion visual en el Puente Carrizal sobre el Rio
Casma, con la Guia para Inspeccion de Puentes del (MTC). El cual evalta y
analiza la situacion en la cual se encuentra el puente., mediante la tabla de
gue se puede visualizar en (MTC) Existe una tabla de clasificacién que analiza

el estado de los puentes 5, 4, 3, 2, 1y 0. Donde los términos sucesivos son 5

11



malos, 4 muy malos, 3 malos, 2 buenos, 1 buenos y 0 buenos. De igual forma,

el investigador (Aldavar, 2019 p. 205) en su tesis titulada “Valoracion de dafos

por fendémeno infantil costero en el Canal Integrado No. 9 avance 0000 km -

0780 km Tan Gay, Santa, Ancash - 2017” para evaluar o analizar el Danos

causados por el fendmeno infantil Costero del Canal 9 de Tish de 0.000 km a

0780 km mediante el seguimiento para ver el estado del canal de arriba. Este

fue un estudio no experimental en el que tuvo resultados. Segun el primer

objetivo: determinar el dafio en el canal integrado 9 de 0.000 km a 780 km.

Tabla No. 01 “Determinacion de enfermedades que afectan al canal No. 09.

Canal integrado

UNIDAD

PROGRESIVA

PATOLOGIA

0+000 0+200

Vegetacion
Grietas
Desprendimiento

0+200 0+400

Vegetacion
Grietas

lad

0+400 0+600

Vegetacion
Grietas

0+600 0+800

Vegetacion
Grietas
Desprendimiento
Socavacion

Segun el segundo objetivo: evaluacién de dafios del canal integrado 9 de 0.000

km a 0780 km.

12



Tabla No. 02 «Evaluacion del &rea asignada al canal integrado No. 09

Progresivo 0 - 0200 km
AREA
AREA AREA
DESCRIPCION| PROGRESIVA | &85 SIN |, A
DANOS
CANAL
INTEGRADOR | 1000 - 0+200 480 M2 [47523M2| 477 M2
N° 09 KM

Gréfico N° 01: “Identificacion de dafos causados al canal Integrador N° 09”

Grafico N° 01:

“Identificacion de dafios causados al canal Integrador N° 09”

Identificacion de danos en el Canal Integrador N2 9,
progresiva 0+000 - 0+200 km

6.29%

® Vegetacion
» Gristas

* Desprendimiento

Asi mismo Ayala (2018 pag. 275) En su tesis titulada “Causas de deslizamiento
del puente Huambacho ubicado al norte de la propuesta de mejoramiento
integral, distrito de Samanco, Ancash, 2018” tiene como objetivo determinar la
causa del deslizamiento de tierra para el puente de Huambacho ubicado en el
distrito norte-sur, distrito de Samanco, Ancash, 2018. Con un estudio no

experimental cuyo resultado es la corrosién en profundidad
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Profundidad de erosion

Erosion del cauce del rio Nepena

2.94

o o b P P
W o wnw o

a2 o o o o

in

]

]

=]
(=]

Froehlich Artamanov Liu Chang y Skiner

Interpretacion: A partir del diagrama primero o anterior, es posible analizar u
observar la desigualdad en los métodos de calculo de la erosion del rio
Nepenya, que van desde aproximadamente 1,12 metros. - 2,94 m. Esto indica
gue los métodos son bastante diferentes porque el método aplicado tiene
diferentes criterios para calcular la erosion en el pilar o también se caracteriza
como desgaste local en el pilar, segun el Manual de Hidrologia, Hidraulica y
Drenaje del Departamento de Transporte. y los medios. (MTC). Tomando los
datos de forma mas conservadora es 2,94 m. Del método Froehlic. Se obtiene

una velocidad de 1,54 m/ sy un caudal critico.
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1. METODOLOGIA
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3.1 Tipo y Disefio de Investigacion

El tipo de disefio de investigacion es de tipo No experimental, es un tipo de
investigacion en la que resulta imposible manipular variables. Y dificilmente
manipular resultados teniendo en consideracion resultado éptimos y precisos

a la hora de investigar,

En el proyecto de investigacion que se realizara sera de tipo descriptivo,
porque se seleccioné numerosos temas, por lo que cada una de ellas se
medira de una manera independiente, para asi poder describir lo que se

investiga.

Enfoque de investigacion

la investigacion cuantitativa tiene como finalidad examinar las situaciones a
través de céalculos numéricos o matematicos, que son estudios a través de

graficos o tablas. (Hernandez, Fernandez y Batista, 2014)

3.2. Variables y Operacionalizacion

Variable dependiente:
Socavacion en el puente Matacoto
Variable independiente:

Vulnerabilidad estructural
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3.3 poblacién, muestra y muestreo
3.3.1 Poblacion

Una poblacion es un conjunto de condiciones que nos llevaran a definir
estudios como: especificos, limitados y accesibles, lo que constituird una
referencia muestral que cumple con un conjunto de criterios predeterminados.
GOmez (2016 pag.206)

En el departamento de Ancash cuenta con una totalidad de 37 puentes con
efectos o problemas de socavacion, para los cuales 31 estan a la espera de
poder ser ejecutados, el MTC tiene una inversion de 34.8 millones de soles

para la realizacién de estos puentes modulares. (MTC, 2020 péag. 5)
3.3.2 Muestra

Es un subconjunto o parte de la poblacion en que se llevara a cabo la
investigacion o estudio, en otras palabras, es una pequefia parte de la
poblacién a estudia (LOPEZ, 2014 pag. 10)

La provincia de Yungay tiene una cantidad de 5 puentes de tipos modulares,
en los cuales tienen principios de socavacion los distritos que se encuentran

son, Yungay, Ranrahirca, Shupluy y Matacoto. (MTC, 2020 pag. 5)
3.3.3 Muestreo

Este es el método utilizado para seleccionar componentes de la muestra de la
poblacién total. “Consiste en un conjunto de reglas, procedimientos y criterios
mediante los cuales se elige un grupo de elementos de la poblacién para

representar lo que esta sucediendo en ese grupo.

En el condado de Matacoto, solo habia un puente modular importante fuera

de servicio.

3.4 técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, valides y

confiabilidad

Proyecto de investigacion mediante técnica de observacion de campo. El

seguimiento es una parte esencial de cualquier proceso de investigacion; Los
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investigadores confian en él para obtener la mayor cantidad de datos. Gran
parte del conocimiento que constituye la ciencia se obtiene mediante la

observacion. (Sanguan, 2011 p. 28)

Las herramientas que necesita un investigador pueden ser de distintos tipos
mapas, planillas, cuestionarios, etc. Las herramientas mas conocidas y las

gue proporcionan al investigador la informacion méas valiosa son las

herramientas de medicion. La medicién es una actividad muy importante para

conocer la naturaleza de los fendmenos y asi proporcionar informacion

precisa sobre sus propiedades.
3.5 procedimientos
se llevo a cabo los siguientes procedimientos:

a) Se procedio a contratar personal calificado, de la misma manera se
les implemento con equipos EPP y sus herramientas. Para evitar cualquier
tipo de accidente y asi mismo cumplir con los requisitos de la ingeniera civil.
b) Se realizo al llenado de las fichas técnicas de inspeccion de
inspeccion de puentes adquiridas del ministerio de transportes y

comunicaciones.

C) Se contabilizo y coloco los resultados que se obtuvieron en el campo

en nuestro proyecto de investigacion.
3.6 Método de analisis de datos

Los datos que se obtuvieron en campo se siguieron por medio de
protocolos e instrumentos confiables. Que recogeran los datos con mayor
precision, por lo tanto, el IMD ayuda a determinar la cantidad de vehiculos
gue pasan y la carga que transportan y asi mismo la cantidad de peso a
la que esta sometido, tanto en la superestructura, Subestructura y
cimentacion del puente. Asi podremos ayudar a elaborar un buen proyecto

de investigacién para mejorar la calidad de vida.
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3.7 aspectos éticos

En la presente investigacion los autores garantizardn o seran veraces al
conseguir los resultados éptimos y adecuados, por lo tanto, significa que
el proyecto tendré una alta confiabilidad en su originalidad en cuanto a la

investigacion.

3.8 Métodos de analisis de datos

Para este trabajo el analisis estadistico se ejecutarda mediante la
estadistica por un nivel: Descriptiva.

El analisis Descriptivo: La informacion se presentara en tablas y graficos,

asi como indicadores estadisticos de tendencia central.
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IV. RESULTADOS
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Informacion del proyecto de investigacion.

Aspectos generales:

Se accede al puente a través de la Panamericana Norte, la Ruta Nacional 1-N

de Chiclayo a la cuidad de Huaraz. Luego Ruta Nacional PE-3N de la cuidad

de Huaraz hasta la cuidad de Yungay. Finalmente, por la ruta vecinal AN-634

de Yungay hasta el Puente Matacoto
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FIGURA 01: PLANO DE UBICACION DEL PUENTE MATACOTO

FUENTE: Google Maps
¢ Politicamente el puente se encuentra ubicado en:
- Departamento / Regién: Ancash
- Provincia : Yungay
- Distrito : Matacoto

-Vial : AN 634 (km 2+420)

o~ 4

.('
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UBICACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION REFERENCIADO
POR GOOGLE EARTH

FIGURA 02: UBICACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Gooqle E:

FUENTE: GOOGLE EARTH

FIGURA 03: TRANSITAVILIDAD DEL ACCESO A NUESTRO PROYECTO
DE INVESTIGACION

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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En la segunda parte de la etapa de planificacion, se aprobo la carretera adyacente
AN-634, en las cercanias del condado de Matacoto, debido a que se decidié que la
carretera antes mencionada era la via principal por la que pasarian primero los
vehiculos. Al conectarse en el puente. Por lo tanto, el puente ha sido identificado
como una posible ubicacion para la instalacion de la cabina de control en un sitio
denominado "Huarascucho" en la entrada de la Carretera Municipal AN-634 al

Puente Matacoto.

El objetivo general del proyecto de investigacion es determinar de qué manera la
socavacion de la cimentacion del puente Matacoto, influye en su
vulnerabilidad estructural Ancash 2021 donde se presenta presente a
continuacion los resultados de manera logica y objetiva indicada mediante
tablas y graficos descritos eh interpretados. Como primer objetivo especifico

tenemos.

1. Determinar de qué manera la velocidad del agua que generan la
socavacion de la cimentacion del puente Matacoto, influye en la

vulnerabilidad estructural de los estribos, Ancash 2021.

Se determiné que la velocidad del agua, es quien provoca la socavacion de
la cimentacion del puente Matacoto con un caudal de 311.71 m3/s con un
ancho de rio de 26.48 metros el cual debilita la subestructura y
superestructura. Con ello lleva a que la estructura en un tiempo determinado
pueda colapsar. También resulta mas intensa a medida que se incrementa
el caudal y las velocidades del flujo del agua superan la velocidad critica de
erosion del material del lecho del rio. Se determino que para un periodo de

retorno de 50 afios se calcul6 que el caudal crecera un 462 ma3/s
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considerablemente y con un ancho de rio de 32.25 metros el cual perjudicaria
a los estribos la cimentacidén que son la parte fundamental del puente. Para
ellos mostramos los resultados obtenidos en campo. De como perjudica la
velocidad del agua a la subestructura del puente Matacoto (Estribos,

Cimentacién) para ellos esta la siguiente Ficha de inspeccidn.
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TABLA 01-FICHA DE INSPECION

SOCAVACION DE LA CIMENTACION DEL PUENTE
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO MATACOTO Y SU VULNERAVILIDAD ESTRUCTURAL.
ANCASH 2021

Evaluador: Tamariz Alamo Samuel Fernando Fehca:08/11/2021 Unidad de
muestras:1
DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA
Puente
REGION: Ancash NOMBRE DEL COMPOSICION: Concreto
Matacoto
PUENTE:
PROVINCIA: Yungay Bailey LONGITUD TOTAL DEL PUENTE: 45
TIPO DE PUENTE:
DISTRITO: Matacoto 1 LONGITUD DEL TRAMO: 36.6
N2 TRAMOS:
LOCALIDAD: Matacoto TRAMO A 1 ANO DE CONSTRUCION: 1993
EVALUAR:
TIPOS DE LESIONES MECANICAS EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL .
Grado de Severidad
PUENTE
1. Grietas 3. Asentamientos 5. Socavacion 7. Fractura MUY BUENO REGULAR:
BUENO :1
:0 2
2. Fisuras 4. 6.Desplazamientos 8. Ruptura MALO: 3 MUY MALO:4 PESIMO: 5

Desprendimientos

Observaciones: en el estribo derecho del puente Matacoto se puede observar las partes danadas de la
estructura por factores de la velocidad del agua, lo que repercute en la estructura tantos sus elementos y
componentes ante un inevitable colapso

estadistica
AREA DE AREA NO
TRAMO  COMPONENTE . oo oo TIPOS ~ SEVERIDAD ~ AREAAFECTADA oo o 9% area % area no
afectada afectada
Fisuras 2 1.22 6.51
1 Estribo izquierdo 18.72 Grietas 1 1 13.5 >.34 66.78
Socavacion 3 4 21.37

total de % Total de %Total de

total de area area no Area area no
Resultado Final afectada afectada afectada afectada
6.22 13.5 33.22 66.78
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Figura 04: Estribo izquierdo tomada desde la superficie del puente

“A"

FUENTE: Elaboracion propia

Figura 05: Estribo izquierdo tomada desde el nivel del agua

FUENTE: Elaboracion propia
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Grafica 01: tipos de lesiones mecanicas existentes en el estribo izquierdo

Lesiones Mecanicas UM-1

H fisuras
grietas
M socavacion

% area no afectada

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion e Interpretacidon: Se puede observar que los principales tipos de
lesiones mecanicas en el UM-1 son: grietas, grietas y marcas de sierra.
Entonces los puntajes con mayor incidencia son menores al 21%, luego
tenemos 7% de grietas y de manera similar con los mas bajos tenemos 5% de
grietas como podemos ver en el grafico 01. La muestra 01 consiste en el
estribo izquierdo del puente Matakoto, para obtener estas resultados haga una
inspeccion visual Para el area completamente visible 18.72, consideraré el
100%, donde el area no afectada por los tipos de lesiones anteriores,
pertenece al area de 6.22 metros cuadrados como porcentaje y luego el area
dafada es 33.23%, también , tenemos el area total no afectada 13.5, luego
tomamos como un porcentaje del 66.77% del area no afectada.De acuerdo al

cuadro de nivel de severidad que nos brinda el MTC el estribo izquierdo del
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puente Matacoto se establece como un indice de severidad como Regular,
con una calificacion segun la guia de inspeccion de puentes de numero 2, de

acuerdo a los tipos de lesiones presentados en la UM-01.
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TABLA 02-FICHA DE INSPECION

SOCAVACION DE LA CIMENTACION DEL PUENTE MATACOTO Y

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SU VULNERAVILIDAD ESTRUCTURAL. ANCASH 2021
Evaluador: Tamariz Alamo Samuel Fernando Fehca:08/11/2021 Unidad de
muestras:2

DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA

P
REGION: Ancash NOMBRE DEL uente - HMPOSICION: Concreto
Matacoto
PUENTE:
PROVINCIA: Yungay Bailey LONGITUD TOTAL DEL PUENTE: 45
TIPO DE PUENTE:
DISTRITO: Matacoto 1 LONGITUD DEL TRAMO: 36.6
N2 TRAMOS:
LOCALIDAD: Matacoto TRAMO A 1 ANO DE CONSTRUCION: 1993
EVALUAR:
TIPOS DE LESIONES MECANICAS EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL .
Grado de Severidad
PUENTE
1. Grietas 3. Asentamientos 5. Socavacion 7. Fractura .
MUY B(;JENO ' BUENO :1 REGULAR: 2
4,
2. Fisuras 6.Desplazamientos 8. Ruptura MALO: 3 MUY MALO:4 PESIMO: 5

Desprendimientos

Observaciones: en el estribo derecho del puente Matacoto se puede observar las partes dafiadas de la estructura por
factores de la velocidad del agua, lo que repercute en la estructura tantos sus elementos y componentes ante un
inevitable colapso

estadistica
TRAMO COMPONENTE CO'I?/IRP%ANLI)EIIE\ITE TIPOS SEVERIDAD AREA AFECTADA AAFFI{EEC?L\IE())A % area % area no
afectada afectada
Fisuras 2 1.22 6.51
1 Estribo derecho 18.72 Grietas 1 1 13.5 5.341 66.77
Socavacion 1 4 21.3675

total de % Total de %Total de

area no Area area no
Resultado Final total de area afectada afectada afectada
afectada
6.34 12.38 33.87 66.13

FUENTE: GUIA DE INSPECION DE PUENTES, MTC 2006
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Figura 06: Estribo derecho tomada desde el nivel del agua

e ——_
e

FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 07: Estribo derecho tomada desde la superficie del puente

FUENTE: Elaboracion propia
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Grafica 02: Tipos de lesiones mecénicas existentes en el estribo derecho

Lesiones Mecanicas UM-2

M fisuras
grietas

M socavacion

% Area no afectada

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion e Interpretacion: Se puede ver que en UM-2, los tipos de
lesiones mecanicas dominan: grietas, grietas, problemas. Por lo tanto, la
incidencia mas importante de la enfermedad es destaca con un porcentaje del
22%, luego tenemos 7% de grietas y, por lo tanto, con tasas mas bajas,
tenemos grietas 5%, como se puede ver. En la Figura 02. Muestras 02, incluido
el marco derecho del puente Matacoto, para obtener estos resultados, la
inspeccion visual de todas las areas visibles de 18.72 tomara el 100% del
camino, donde la regidon afectada por los tipos de lesiones mencionadas
anteriormente pertenecia a un Regién de 6.34 m2. PRODO PARA EL
PORCENTAJE DE LA SUPERFICIE TOUCHA 3,87%, como la forma en que
tenemos un area total no deseal de 12.38 m2, luego conduce al porcentaje de
66.13% del area asignada. Segun la tabla de gravedad para nosotros MTC, el

pie izquierdo del puente Matacoto se establece, ya que un indice de gravedad
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es frecuente, con una nota de acuerdo con las directrices de inspeccién de la

demanda No. 2, dependiendo del tipo de dafio presentado a 02.
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TABLA 03-FICHA DE INSPECION

SOCAVACION DE LA CIMENTACION DEL PUENTE MATACOTO Y

UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO SU VULNERAVILIDAD ESTRUCTURAL. ANCASH 2021
Evaluador: Tamariz Alamo Samuel Fernando Fehca:08/11/2021 Unidad de
muestras:3

DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA

Puente
REGION: Ancash NOMBRE DEL Matacoto COMPOSICION: Concreto
PUENTE:
PROVINCIA: Yungay Bailey LONGITUD TOTAL DEL PUENTE: 45
TIPO DE PUENTE:
DISTRITO: Matacoto 1 LONGITUD DEL TRAMO: 36.6
N2 TRAMOS:
LOCALIDAD: Matacoto TRAMO A 1 ANO DE CONSTRUCION: 1993
EVALUAR:
TIPOS DE LESIONES MECANICAS EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL PUENTE Grado de Severidad
1. Grietas 3. Asentamientos 5. Socavacion 7. Fractura MUY BUENO : REGULAR:
BUENO :1
0 2
4. 6.Desplazamientos 8. Ruptura MALO: 3 MUY MALO:4 PESIMO: 5

Desprendimientos

Observaciones: en el estribo derecho del puente Matacoto se puede observar las partes dafiadas de la estructura por
factores de la velocidad del agua, lo que repercute en la estructura tantos sus elementos y componentes ante un
inevitable colapso

estadistica
AREA DE AREA NO
TRAMO COMPONENTE COMPONENTE TIPOS SEVERIDAD AREA AFECTADA AFECTADA % area % area no
afectada afectada
Fisuras 2 2.08 11.98
Hoai Grietas 1 1.2 6.91
1 C|r.r|10|er.1tos.de(|j 17.36 7 45.97
estribo izquierao asentamiento 2 2.6 14.98
Socavacion 3 3.5 20.16
total de % Total de %Total de
total de area area no Area area no
Resultado Final afectada afectada afectada afectada
9.38 7 54.03 45.97

FUENTE: GUIA DE INSPECION DE P UENTES, MTC 2006
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Figura 08: Cimiento del estribo izquierdo tomada desde el nivel del agua

s AT e

>

FUENTE: Elaboracion propia

Figura 09: Cimiento del estribo izquierdo tomada desde la superficie

FUENTE: Elaboracion propia
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Grafica 03: Tipos de lesiones mecénicas existentes en la fundacion del

estribo izquierdo

Lesiones Mecanicas UM-3

| fisuras

grietas
B asentamiento
M socavacion

% Area no afectada

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion e Interpretacion: Se puede ver que en UP-3, la lesion mecanica
predominante es: grietas, grietas, problemas. Por lo tanto, la tasa mas alta es
del 20%, entonces hemos resuelto con un 15% y también tenemos un 12% de
grietas de una manera que tenemos menos influencia que tenemos grietas con
el 7% se puede ver en el grafico 03. Formulario 03, incluyendo el Marco
izquierdo del puente Matacoto, para obtener estos resultados, inspeccion
visual de cada region visible. 17.36 lo tomard 100%, donde el area se ve
afectada por las lesiones mencionadas anteriormente que pertenecen al area
de 9.38 m2 pagadas por el porcentaje de la superficie del 54.03%, de una
manera similar a que tenemos un area total no afectada de 7 mz2, luego, lo que

resulta en un porcentaje de un area unificada del 45.96%. Segun la tabla de
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gravedad nos da MTC, el pie izquierdo del puente Matacoto se establece como
un indice de gravedad tan malo, con una nota de acuerdo con las pautas de
verificacion del tercera Puente, dependiendo del tipo de dafio presentado en

03
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TABLA 04-FICHA DE INSPECION

SOCAVACION DE LA CIMENTACION DEL PUENTE MATACOTO Y SU

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO VULNERAVILIDAD ESTRUCTURAL. ANCASH 2021

Evaluador: Tamariz Alamo Samuel Fernando Fehca:08/11/2021 Unidad de
muestras:4
DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA
Puente
REGION: Ancash NOMBRE DEL Matacot COMPOSICION: Concreto
PUENTE: atacoto
PROVINCIA: Yungay Bailey LONGITUD TOTAL DEL PUENTE: 45
TIPO DE PUENTE:
DISTRITO: Matacoto 1 LONGITUD DEL TRAMO: 36.6
Ne TRAMOS:
LOCALIDAD: Matacoto TRAMO A 1 ANO DE CONSTRUCION: 1993
EVALUAR:
TIPOS DE LESIONES MECANICAS EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL PUENTE Grado de Severidad
1. Grietas 3. Asentamientos 5. Socavacidn 7. Fractura .
MUY BOUENO' BUENO :1 REGULAR: 2
4,
2. Fisuras 6.Desplazamientos 8. Ruptura MALO: 3 MUY MALO:4 PESIMO: 5

Desprendimientos

Observaciones: en el estribo derecho del puente Matacoto se puede observar las partes dafiadas de la estructura por
factores de la velocidad del agua, lo que repercute en la estructura tantos sus elementos y componentes ante un inevitable
colapso

estadistica
AREA DE AREA NO
TRAMO COMPONENTE COMPONENTE TIPOS SEVERIDAD AREA AFECTADA AFECTADA % area % area no
afectada afectada
Fisuras 1 2.3 13.25
Grietas 1 1.8 10.37
1 Estribo derecho 17.36 7.76 447
asentamiento 3 2.9 16.71
Socavacion 2 2.6 14.98
total de % Total de %Total de
. area no Area area no
Resultado Final total de area afectada afectada afectada
afectada
9.6 7.76 55.3 44.7

FUENTE: GUIA DE INSPECION DE "PUENTES, MTC (2006)

37



Figura 10: Cimiento del estribo derecho tomada desde el nivel del agua

= o
e

2 AL
FUENTE: Elaboracioén

propia

Figura 11: Cimiento del estribo Derecho tomada desde la superficie
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Grafica 04: Tipos de lesiones mecanicas existentes en la fundacion del

estribo derecho

Lesiones Mecanicas UM-4

M fisuras
grietas

M socavacion

W asentamiento

%Area no afectada

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion e Interpretacion: Se puede ver que en UM-4, los tipos de
lesiones mecanicas dominan: grietas, grietas, problemas. Por lo tanto, la tasa
mas alta es superior al 67% porcentual, entonces tenemos un descuento del
15% y también tenemos grietas con un 13% de una manera que tenemos
menos influyentes que ellos, tenemos grietas con un 10% que se puede ver
en el cuadro 04 Formulario 04, incluida la base del marco derecho del puente
Matacoto, para obtener estos resultados, las inspecciones visuales se realizan
desde cualquier zona, cualquier campo visible 17.36 que lo tomemos alrededor
del 100%, donde el area se vea afectada por los tipos de lesiones. mencionado
anteriormente del area de 9.6 m2, lo que conduce a un porcentaje de una
superficie, la cara se ve afectada por un 55.3%, de la misma manera que

tenemos el area total no deseal de 7,76 m2, luego tomada para la proporcién
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de 44.7 % del area no deseal. Segun la tabla de gravedad para nosotros MTC,
el pie izquierdo del puente Matacoto se establece como un indice de gravedad
tan malo, con una nota de acuerdo con las instrucciones de la prueba del 3ra

Puente, dependiendo del tipo de dafo presentado en 04

2. Cierre la velocidad del agua generada por la Fundacién en la plataforma
Puente de Matacoto, que afecta a la vulnerabilidad estructural de la armadura,

Ancash 2021

Se ha determinado por qué la velocidad del agua creada por el Puente de
Matacoto emerge para afectar la vulnerabilidad estructural de la armadura
porque le mostraremos como o como afecta la armadura del puente Matacoto,

gue iremos a usted mostrar la siguiente .
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TABLA 05-FICHA DE INSPECION

SOCAVACION DE LA CIMENTACION DEL PUENTE MATACOTO Y

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SU VULNERAVILIDAD ESTRUCTURAL. ANCASH 2021

Evaluador: Tamariz Alamo Samuel Fernando Fehca:08/11/2021 Unidad de
muestras:5
DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA
Puente
REGION: Ancash NOMBRE DEL Matacot COMPOSICION: Concreto
PUENTE: atacoto
PROVINCIA: Yungay Bailey LONGITUD TOTAL DEL PUENTE: 45
TIPO DE PUENTE:
DISTRITO: Matacoto 1 LONGITUD DEL TRAMO: 36.6
N2 TRAMOS:
LOCALIDAD: Matacoto TRAMO A 1 ANO DE CONSTRUCION: 1993
EVALUAR:
TIPOS DE LESIONES MECANICAS EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL .
Grado de Severidad
PUENTE
1. Grietas 3. Asentamientos 5. Socavacion 7. Fractura .
MUY B(l)JENO ' BUENO :1 REGULAR: 2
2. Fisuras 4. 6.Desplazamientos 8. Ruptura MALO: 3 MUY MALO:4 PESIMO: 5

Desprendimientos

Observaciones: en el estribo derecho del puente Matacoto se puede observar las partes danadas de la estructura por
factores de la velocidad del agua, lo que repercute en la estructura tantos sus elementos y componentes ante un
inevitable colapso

Estadistica
AREA DE AREA NO
TRAMO  COMPONENTE 0 o TIPOS  SEVERIDAD ~ AREAAFECTADA - o/ o area % area no
afectada afectada
Fisuras 1 1.26 1.93
1 Estribo derecho 65.34 62.13 95.09
Grietas 1 1.95 2.98
total de % Total de %Total de
. area no Area area no
Resultado Final total de area afectada afectada afectada
afectada
3.21 62.13 491 95.09

\IVEL E SEVERIDAD DE UNIDAD DE MUESTRA T

FUENTE: GUIA DE INSPECION DE PUENTES, MTC (2006)
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Figura 12: Armadura de la parte derecha tomada desde el nivel del puente

FUENTE: EIaboraC|on propia
Figura 13: Armadura de la parte derecha tomada en otra direccion del

puente

FUENTE: Elaboracion propia
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Grafica 05: Tipos de lesiones mecanicas existentes en la Armadura de la

parte derecha del puente Matacoto

Lesiones Mecanicas UM-5

96%

= FISURAS = GRIETAS AREA NO AFECTADA

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion e Interpretacion: Se puede observar que en la UM-5 los tipos
de lesiones mecéanicas que predominan son: Fisuras, Agrietamiento, Por lo
tanto, los tipos de mayor incidencia son la fisuras con un porcentaje de 3 % y
con menor incidencia tenemos los agrietamientos con un 2% como se puede
apreciar en la Grafica 05. La muestra 05, esta conformada por la armadura de
la parte derecha del Puente Matacoto, para obtener estos resultados se realizo
una inspeccion visual de toda area visible 65.34 lo cual lo tomaremos como un
100% , donde el area afectada por los tipos de lesiones mencionados
anteriormente, pertenecen a un area de 3.21 m2 llevado a los porcentajes tiene
un area afectada de 4.91%, De la misma manera tenemos el érea total no
afectado de 62.13 m2 seguidamente llevado a los porcentajes es un 96.79%

del area no afectada. De acuerdo al cuadro de nivel de severidad que nos
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brinda el MTC la armadura de la parte derecha del puente Matacoto se
establece como un indice de severidad como Bueno, con una calificacién
segun la guia de inspeccion de puentes de nimero 1, de acuerdo a los tipos

de lesiones presentados en la UM-05
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TABLA 06-FICHA DE INSPECION

SOCAVACION DE LA CIMENTACION DEL PUENTE MATACOTO Y

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SU VULNERAVILIDAD ESTRUCTURAL. ANCASH 2021
Evaluador: Tamariz Alamo Samuel Fernando Fehca:08/11/2021 Unidad de
muestras:6

DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA

Puente

REGION: Ancash NOMBRE DEL Matacoto COMPOSICION: Concreto
PUENTE:

PROVINCIA: Yungay Bailey LONGITUD TOTAL DEL PUENTE: 45
TIPO DE PUENTE:

DISTRITO: Matacoto 1 LONGITUD DEL TRAMO: 36.6
N2 TRAMOS:

LOCALIDAD: Matacoto TRAMO A 1 ANO DE CONSTRUCION: 1993
EVALUAR:

TIPOS DE LESIONES MECANICAS EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL
PUENTE

Grado de Severidad

1. Grietas 3. Asentamientos 5. Socavacion 7. Fractura MUY BUENO :

0 BUENO :1 REGULAR: 2

2. Fisuras 4. 6.Desplazamientos 8. Ruptura MALO: 3 MUY MALO:4 PESIMO: 5

Desprendimientos

Observaciones: en el estribo derecho del puente Matacoto se puede observar las partes dafiadas de la estructura por
factores de la velocidad del agua, lo que repercute en la estructura tantos sus elementos y componentes ante un
inevitable colapso

Estadistica
AREA DE AREA NO
TRAMO COMPONENTE COMPONENTE TIPOS SEVERIDAD AREA AFECTADA AFECTADA % area % area no
afectada afectada
Fisuras 1 1.45 2.22
1 Estribo derecho 65.34 62.5 95.65
Grietas 1 1.39 2.13

total de % Total de %Total de

area no Area area no
Resultado Final total de area afectada afectada afectada
afectada
2.84 62.5 4.35 95.65

FUENTE : GUIA DE INSPECION DE PUENTES, MTC (2006)
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Figura 14: Armadura de la parte izquierda tomada desde el nivel del puente

FUENTE: Elaboracion propia
Figura 15: Armadura de la parte izquierda tomada desde otro nivel del

puente

FUENTE: Elaboracion propia
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Grafica 06: Tipos de lesiones mecanicas existentes en la Armadura de la

parte izquierda del puente Matacoto

Lesiones Mecanicas UM-6

95%

W FISURAS m GRIETAS AREA NO AFECTADA

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion e Interpretacion: Se puede observar que en la UM-6 los tipos
de lesiones mecanicas que predominan son: Fisuras, Agrietamiento, Por lo
tanto, los tipos de mayor incidencia son la fisuras con un porcentaje de 2 %y
con menor incidencia tenemos los agrietamientos con un 2% como se puede
apreciar en la Grafica 06. La muestra 06, esta conformada por la armadura de
la parte izquierda del Puente Matacoto, para obtener estos resultados se
realizd una inspeccion visual de toda area visible 65.34 lo cual lo tomaremos
como un 100% , donde el area afectada por los tipos de lesiones
mencionados anteriormente, pertenecen a un area de 2.84 m2 llevado a los
porcentajes tiene un area afectada de 4.35 %, De la misma manera tenemos

el area total no afectado de 62.5 m2 seguidamente llevado a los porcentajes
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es un 95.65% del area no afectada. De acuerdo al cuadro de nivel de
severidad que nos brinda el MTC la armadura de la parte izquierda del puente
Matacoto se establece como un indice de severidad como Bueno, con una
calificacion segun la guia de inspeccién de puentes de numero 1, de acuerdo

a los tipos de lesiones presentados en la UM-6

3.Derterminar de qué manera la pendiente que genera la socavacion en
la cimentacion del puente Matacoto, influye en la vulnerabilidad

estructural de los estribos, Ancash 2021

Se determiné que la pendiente cumple un papel muy importante en la
dinamica del Rio Santa, Ya que a mayor pendiente el flujo del agua aumentara
considerablemente afectando considerablemente los procesos de
socavacion, agrietamientos, fisuras en el puente Matacoto. Segun nuestros
resultados obtenidos en campo de manera visual por las fichas de inspeccion
visual que nos brinda en MTC. se obtuvo que la pendiente del Puente
Matacoto con relacion al rio santa media aguas arriba es minima, eso nos lleva
a determinar que la pendiente cumple un rol muy importante tanto la velocidad
del agua y el caudal. Mostraremos un cuadro de los dafios ocasionados por
los cambios bruscos de la pendiente. Con la pendiente actual tenemos los

siguientes dafos causados.
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Tabla 07: Tipos de lesiones mecénicas existentes en las fundaciones del

puente Matacoto por la pendiente medida aguas arriba.

cimientos

_ Area o A
Lesiones afectada % Area afectada
Fisuras 23 14.11042945
Grietas 3 18.40490798
Asentamiento 4.6 28.2208589
Socavacion 6.4 39.26380368
Area total
afectada 16.3 100

Fuente elaboracién propia

Gréfico 07: Tipos de lesiones mecéanicas existentes en las fundaciones del

puente Matacoto por la pendiente medida aguas arriba.
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Fuente elaboracién propia

39.26%

28.23%
18.40% I

Grietas asentamiento Socavacion
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Descripcion e Interpretacion: Segun el manual de examen del puente, se
pueden observar los siguientes tipos de heridas en la cimentacion, a saber:
fisuras, fisuras, asentamientos y asentamientos. Asi, las categorias con
mayores porcentajes en las cimentaciones han sido expuestas a erosion en
un 39,26% del area afectada y los grupos con menores porcentajes fueron
fisuras, fisuras y asentamientos en un 14, respectivamente, 11%, 18,40% y
28,23% como mostrado en la Figura 07; Para obtener estos resultados se
realiz6 un examen visual de toda el area visual de la cimentacion, con un area

total afectada por estas especies de 16,3 m2, que se considera 100.

Tabla 08: Los tipos de lesiones mecanicas se encuentran en el estribo del

puente Matacoto debido a la pendiente medida aguas arriba.

Lesiones area afectada % area afectada
Fisuras

2.11 16.79936306
Grietas

2.25 17.91401274

ESTRIBOS
Socavacion
65.2866242
8.2

area total
afectada

12.56 100

Fuente elaboracién propia
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Gréfico 08: Tipos de lesiones mecéanicas existentes en los estribos del puente

Matacoto por la pendiente medida aguas arriba.

70.00%
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50.00%
40.00%
30.00%
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10.00%

0.00%
fisuras grietas socavacion

Fuente elaboracién propia

Descripcion e Interpretacion: Segun el manual de examen del puente, se
pueden observar tipos de heridas en el pilar, a saber: grietas, fisuras y
abrasiones. Asi los tipos con mayor prevalencia en las aceras son la erosion,
donde se vio afectada el 65,29% del area, y el tipo menos prevalente fueron
las fisuras y fisuras con su ocurrencia respectivamente, que son 17,91% y
16,80%, como se muestra en el cuadro 08. Para lograr estos resultados, se
realiz6 un examen Optico de toda el area visible de la cimentacién, con un
area total afectada por este tipo de 12,56 metros cuadrados, que se

considera 100.
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4.Derterminar de qué manera la pendiente que genera la socavacion en la

cimentacion del puente Matacoto, influye en la vulnerabilidad estructural de

las armaduras, Ancash 2021

Tabla 9: Tipos de lesiones mecéanicas existentes en las armaduras del

puente Matacoto, por la pendiente medida aguas arriba.

Lesiones area afectada % area afectada
Fisuras

2.71 44.79338843
Grietas

3.34 55.20661157

Armaduras

area total
afectada

6.05 100

Fuente elaboracién propia
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Gréfico 09: Tipos de lesiones mecanicas existentes en las armaduras del

puente Matacoto, por la pendiente medida aguas arriba.

Lesiones Mecanicas UM-09
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40.00%
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10.00%

0.00%
fisuras grietas

Fuente elaboracién propia

Descripcion e Interpretacion: De acuerdo a la Guia de inspeccién de
Puentes, se pudo observar los tipos de lesiones presentes en las
armaduras, los cuales son: Grietas y fisuras, Por lo tanto, tipos de mayor
incidencia en las armaduras son las grietas, con un 55.21% de area
afectada y las de menor incidencia es la fisuras, con un 44.79%,
respectivamente, como se puede apreciar en la grafica 09; para obtener
estos resultados se realizé una inspeccion visual de toda el area visible de
los cimientos de fundacion, teniendo un total de 6.05m2 de area afectada

por dichos tipos, lo cual se toma como el 100.
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RESUMEN DEL RESULTADO OBTENIDO EN CAMPO POR LASFICHAS

DE INSPECION DE PUENTES

TABLA 10: resultados de campos obtenidos, estribo izquierdo y cimientos del

estribo izquierdo.

%AREA
S(E)EAESENE_IFEES AREA AREA AREA NO %AREA NO NIVEL DE
TOTAL | AFECTADA | AFECTADA | AFECTADA | AFECTADA | SEVERIDAD

ESTRIBO

IZQUIERDO 18.72 6.22 135 33.26 66.74 2
CIMIENTOS DEL

ESTRIBO 17.36 9.38 7 54.03 45.97 3

IZQUIERDO

FUENTE ELABORACION PROPIA

GRAFICA 10: Tipos de lesiones mecanicas existentes en los estribos del puente

Matacoto, por la pendiente medida aguas arriba.
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FUENTE ELABORACION PROPIA
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GRAFICO 11: Resultados de campo obtenidos
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FUENTE ELABORACION PROPIA

TABLA 11: resultados de campos obtenidos, estribo derecho y cimientos del

estribo derecho.

COMPONENTES %AREA

DEL PUENTE | ARea AREA | AREANO | %AREA NO NIVEL DE
TOTAL | AFECTADA | AFECTADA | AFECTADA | AFECTADA | SEVERIDAD

ESTRIBO IDERECHO 18.72 6.34 12.38 33.87 66.13 2

CIMIENTOS DEL 17.36 9.6 7.76 55.3 44.7 3

ESTRIBO DERECHO
FUENTE ELABORACION PROPIA
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GRAFICO 12: Resultados de campo obtenidos
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FUENTE ELABORACION PROPIA

GRAFICO 13: Resultados de campo obtenidos
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FUENTE ELABORACION PROPIA
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TABLA 12: Resultados de campo obtenidos

COMPONENTES DEL %AREA
PUENTE AREA AREA AREA NO %AREA NO NIVEL DE

TOTAL |AFECTADA | AFECTADA | AFECTADA | AFECTADA | SEVERIDAD

ARMADURA DE LA PARTE

IZQUIERDA 65.34 3.21 62.13 4.91 95.09 1
ARMADURA DE LA PARTE 65.34 2.84 62.5 4.35 95.65 1
DERECHA

FUENTE ELABORACION PROPIA

GRAFICA 14: Resultados de campo obtenidos

LESIONES MECANICAS

5%
5%
5%
5%
5%
5%
4%
4%
4%
4%
4%

ARMADURA DE LA PARTE IZQUIERDA ARMADURA DE LA PARTE DERECHA

FUENTE ELABORACION PROPIA
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GRAFICA 15: Resultados de campo obtenidos
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DISCUSION
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Primera discusion:

Los cimientos del puente Matacoto ubicado en el Rio Santa ha sufrido fisuras, grietas,
asentamiento y socavacion por parte de la velocidad del agua y la pendiente en el
rio, por ello se detalla los métodos que aplicamos para calcular y obtener nuestros
resultados mediante la guia de inspeccién de puentes del MTC el cual nos arroja
resultados que los dafios mayormente ocasionados por parte de la velocidad del agua
y la pendiente se lo llevo la cimentacion y del puente Matacoto tanto la parte izquierda
y derecha con un area afectada de 16.3m2, siendo la fisuras, grietas, asentamiento
y socavacién en los cimientos las mas consideradas en nuestro proyecto de
investigacion, segun (Matias, 2016 pag.132) hace mencion a diferentes formulas
para aplicar y determinar la socavacion en los puentes por factores de la velocidad
del agua, a su vez hace mencién de que el Método Froehlich es el mas recomendado
para poder determinar el nivel de socavacion en los puentes, con ellos nos llevara a
determinar el grado de fisuras, grietas y asentamientos que sufre el puente de

Matacoto.

Adicionalmente, se puede observar la presencia de grietas, fisuras, asentamientos y
socavacion segun un porcentaje de area afectada de 14.11%,18.40, 28.22 y 39.27%
respectivamente y la clasificacion de nivel de severidad que presenta de nivel 3, lo

cual, siguiendo el manual de inspeccion de puentes, 2006 el estado es malo.

Seqgun discusion:

Los estribos del puente Matacoto ubicados sobre el rio santa han sufrido fisuras,
grietas, socavacién por parte de la velocidad agua y la pendiente del Rio Santa a su
vez se hace mencién que se obtuvo los resultados mediante fichas de inspeccién de
puentes otorgados por el MTC, 2006 para determinar los dafios ocasionados por la
velocidad del agua y la pendiente obteniendo un dafio de fisuras, grietas y socavacion
16.80%, 17.91% y 65.29% Segun (Siancas, 2016 Pag.132) hace mencién a su
trabajo de investigacion por métodos no experimentales, En la cual obtuvo buenos
resultados mediante las fichas de inspeccion que le brinda el MTC, 2006; los
resultados obtenidos por las ficha de inspeccion visual da a conocer las problemas
gue contiene el Puente Carrizal del rio Casma a consecuencia del nifio costero, en la
cual se destacan fisuras, grietas y socavacion en el puente Carrizal del rio Casma,
como resultado de su proyecto de investigacion mediante el Método de inspeccién
visual tiene como respuesta los siguientes datos de la dafios o lesiones causados por

las fisuras, grietas y socavacion en el puente en los estribos y la cimentacion del
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puente Carrizal del rio Casma. 19.34%, 37.79 y teniendo un nivel de severidad de 3
lo cual, segun el manual de inspeccién de puentes, 2006 el estado es malo.

Adicionalmente, se puede observar la presencia de grietas, fisuras y socavacion
segun su éarea afectada de 16.80%, 17.91% y 65.29% respectivamente y la
clasificacion de nivel de severidad que tiene es de nivel 2 que segun el manual de
inspeccion de puentes de MTC, 2006 es un estado regular.

Tercera discusion:

Los estribos del puente Matacoto ubicados sobre el rio santa han sufrido fisuras,
grietas, socavacion por parte de la velocidad agua y la pendiente del Rio Santa a su
vez se hace mencidn que se obtuvo los resultados mediante fichas de inspeccion de
puentes otorgados por el MTC, 2006 para determinar los dafios ocasionados por la
velocidad del agua y la pendiente obteniendo un dafio de fisuras, grietas y socavaciéon
16.80%, 17.91% y 65.29% donde el grabo de severidad de los estribos cimentacion
son de 2 y 3 respectivamente, Segun José (2017 pag. 112) hace mencion a su
trabajo con métodos no experimentales en la cual tuvo buenos resultados en
su tesis titulada “Envolventes de ruptura de estribos ante cargas verticales y
horizontales” tuvo como objetivo determinar envolventes de ruptura para el
disefio de estribos utilizados en puentes, bajo el efecto de cargas laterales y

cargas verticales propias de la estructura aplicando el método

Hec Ras en la cual determina la socavacion de manera matematicos y algunos
célculos con un Tr de 100 afios, debido a que se vio anteriormente que el
estribono soporta el empuje hidrostatico de un gasto con Tr de 500 afios,
ademas se consider6 lapoca probabilidad de que se presente esta profundidad

de socavacion para este periodo deretorno en un suelo cohesivo.
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CONCLUSIONES
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1. En latesis se determind de qué la socavacién de la cimentacion del puente

Matacoto, influyo en la vulnerabilidad estructural Ancash 2021

Lo més importante fue que la velocidad del agua y la pendiente del rio son
los principales causantes para que en los cimientos del puente Matacoto
ocurra socavacion, asentamiento, fisuras y agrietamientos porque con los
caudales y los anchos de rio se ve afectado la subestructura y
superestructura del puente Matacoto lo mas dificil fue hacer las mediciones
en el rio, en los estribos por crecimiento del rio por precipitaciones pluviales.

2. En la tesis se determin6 de qué la velocidad del agua que genera la
socavacion de la cimentacion del puente Matacoto, influyo en la
vulnerabilidad estructural de los estribos, Ancash 2021

Lo mas importante de la presente tesis fue obtener los datos de campo en la
cual se observaron fisuras, grietas, asentamiento y socavacion del puente
Matacoto. Por parte de la velocidad del agua quien genera la socavacion del
puente Matacoto obteniendo resultados de los cimentacion y estribos del
puente Matacoto con grados de severidad nivel 3 y severidad nivel 2

correspondiente a cada uno.

3. En la tesis se determind de qué la velocidad del agua que genera la
socavacion de la cimentacion del puente Matacoto, influyo en la

vulnerabilidad estructural de las armaduras, Ancash 2021

Lo mas importante del proyecto de investigacion fue obtener los dafios
causados por la velocidad del agua en las armaduras del puente Matacoto
con las que se obtuvieron un dafio de grietas y fisuras en la armadura, el
dafo causado fue segun el Manual de inspeccion visual del (MTC, 2006) el

grado de severidad nivel 1 el cual significa un estado bueno.
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4. En la tesis se determind de qué la pendiente del rio que genera con la
socavacion de la cimentacion del puente Matacoto, influyo en la

vulnerabilidad estructural de los estribos, Ancash 2021

Lo mas importe del proyecto de investigacion fue obtener los dafios
causados por la pendiente del rio aguas arriba en los estribos del puente
Matacoto, los dafios causados fueron socavacion, fisuras y grietas en los
estribos del puente. En la cual se obtuvo la severidad de dafio segun el MTC,

2006 que el nivel es de 2 en la cual indica de grado 2 regular.

5. Enlatesis se determin6 de qué la pendiente del rio que genera la socavacion
de la cimentacién del puente Matacoto, influyo en la vulnerabilidad

estructural de las armaduras, Ancash 2021

Lo mas importante del proyecto de investigacion es obtener los dafios
causados por la pendiente en el rio medido aguas arriba en las armaduras
del puente en la cual se obtuvieron dafios de fisuras y grietas, segun el
MTC,2006 y sus fichas de inspeccion visual se determind que la severidad
de dafios causados en una escala de 1 al 5 esta dentro de 1 que significa

gue esta en un estado bueno.
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RECOMENDACIONES
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1. Serecomienda que la Municipalidad Distrital de Matacoto y el Distrito Ancash
construyan defensas contra deslizamientos de tierra, ya que esto puede
conducir al colapso parcial o total del puente, y se puede utilizar proteccion

de muros de gaviones para evitar lo anterior.

2. Se recomienda que la Administracién Nacional de Meteorologia (SENAMHI)
y la Autoridad Nacional del Agua (ANA) establezcan un pluviémetro en el
Puente Matacoto, porque al usar estas agencias, ya esta anunciado. No
cuentan con una estacion de medicion multilateral en el &rea de estudio. Los

pluvibmetros son imprescindibles para poder realizar diversos estudios.

3. Los futuros investigadores deberian profundizar en este estudio, porque este
es un tema muy amplio e importante, ya que, si el puente colapsara, podria
causar una gran pérdida economica, aislamiento y pérdida de vidas. Debe

ser consciente y disefiar en consecuencia. Respeta las reglas.
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LA SOCAVACION DE LA CIMENTACION DEL PUENTE MATACOTO Y SU VULNERAVILIDAD ESTRUCTURAL, ANCASH 2021

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

Problema General

Objetivo general

Hipotesis general

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

METODOLOGIA

TECNICAS

INSTRUMENTOS

¢,De qué manera la
socavacion de la
cimentacion del
puente Matacoto,
influye en su
vulnerabilidad
estructural Ancash

Determinar de que
manera la socavacion
de la cimentacion del

puente Matacoto,

influye en su
vulnerabilidad
estructural Ancash

La socavacion de la
cimentacion del
puente Matacoto,
influye en su
vulnerabilidad
estructural Ancash

socavacion

velocidad del agua

parametros de cauce

parametros hidraulicos

20217 2021 2021 pendiente del rio aguas arriba
Problemas Objetivos especificos | Hipotesis especificos
especificos

¢,De que manera la
velocidad del agua
gue generan la
socavacion de la
cimentacion del
puente Matacoto,
influye en la
vulnerabilidad
estructural de los
estribos, Ancash
2021?

Determinar de que
manera la velocidad
del agua que generan
la socavacion de la
cimentacion del
puente Matacoto,
influye en la
vulnerabilidad
estructural de los
estribos, Ancash
2021

La velocidad del agua
gue generan la
socavacion de la
cimentacion del
puente Matacoto,
influye en la
vulnerabilidad
estructural de los
estribos, Ancash

¢,De que manera la
velocidad del agua
gue generan la

Determinar de que
manera la velocidad
del agua que generan

la velocidad del agua
gue generan la
socavacion de la

vulneravilidad
estructural

Estribos

fisuras

grietas

ENFOQUE: cuantitativo

TIPO DE INVESTIGACION:

Aplicada

DISENO DE
INVESTIGACION
Experimental

observacion directa

ficha de observacion
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socavacion de la
cimentacion del
puente Matacoto,
influye en la
vulnerabilidad
estructural de las
armaduras, Ancash
20217

la socavacion de la
cimentacion del
puente Matacoto,
influye en la
vulnerabilidad
estructural de los
estribos, Ancash
20217

cimentacion del
puente Matacoto,
influye en la
vulnerabilidad
estructural de las
armaduras, Ancash
2021

¢,De que manera la
pendiente del rio que
contribuye con la
socavacion de la
cimentacion del
puente Matacoto,
influye en la
vulnerabilidad
estructural de los
estribos, Ancash
20217

Determinar de que
manera la pendiente
del rio que contribuye
con la socavacion de

la cimentacion del

puente Matacoto,
influye en la
vulnerabilidad
estructural de los
estribos, Ancash
20217?

La pendiente del rio
gue contribuye con la
socavacion de la
cimentacion del
puente Matacoto,
influye en la
vulnerabilidad
estructural de los
estribos, Ancash
20217

¢,De que manera la
pendiente del rio que
generan la
socavacion de la
cimentacion del
puente Matacoto,
influye en la
vulnerabilidad
estructural de las
armaduras, Ancash

Determinar de que
manera la pendiente
del rio que generan la
socavacion de la
cimentacion del
puente Matacoto,
influye en la
vulnerabilidad
estructural de las
armaduras, Ancash
2021

la pendiente del rio
gue generan la
socavacion de la
cimentacion del
puente Matacoto,
influye en la
vulnerabilidad
estructural de las
armaduras, Ancash
2021

Armadura

fisuras

grietas

NIVEL DE INVESTIGACION
: Descriptivo

POBLACION Y MUESTRA:
puente de matacoto

20217
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GUIA PARA INSPECCION DE PUENTES 2006

-

ﬁ UMIVERSIDAD Cloan VaLLEID

IOMA DE DATOS DE LA INSPECCION
ANEXON°03-01
SLBDENTICA CION Y

[Nombre Puente_ Pueale Mataw]o — [Tmme
Yipo Pusrte a\ey Dplo_Politco . Ancasn
sae () Q00 _SadTa Dot vie e
Altitud (msnm) 24049 . 00 Provincis Vﬂﬁjﬂﬂ
Lattud (grad. min) . 0Q* 83" ‘S* 0 - 1 To
|Longitud (grad. min) _ 33°_ 4y’ “w” Poblado mas Cercano . :'] \\
o] Vecaal A 634 (km 2 ¥420) afeRuene
Puente Sobre . Re0_ Spnta
Longitud Total (m) Yo emetros

Ancho Calzada (m)

.95 melrog

Ancho Vereda (m) :

Altura Libre Si (m)

Altura Libre Inferior (m) :

Tipo Servicio vehiuilar

Trafico (vetvdia). 389 Veh |dia.

[Numero Tramos: 4 Yemeno Longitud Total: U5 cneTroy | Longitudes Restantes
Tramos 4 Tramo Longitud Segundo Tramo (m) :
Luz Principal (m): ~ 3%. € m¢Trey| Longitud Tercer Tramo (m) :

TRAMO 1 (Principal) TRAMO 2
Categoria/Tipo o Categoria/Tipo :
c Si leﬂ Caracteristicas Secund:
C 16n Borde Condicién Borde

- 1‘4

2 vigas

Material : m

Forma :

Peralte (m) :

| Separacién entre Ejes Ymelros
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GUIA PARA INSPECCION DE PUENTES 2006

/CAMARAS DEANCLAJE

ﬁ UNIVERSIDAD Césan VaLLeso

Ao Malterial

IZQUIERDO
Clavacion / Tipo _ gRORE L El
Flovacion  Material . El i
Cimentackon / Tipo - W Cimentacion / Tipo -
Clmontackon / Material Cimentacion / Material -
"M Y1 ) SUIE L A 3
BARANDAS VEREDAS Y SARDINELES
Tipo & S Ancho Vereda (m) .
Material Altura S I (m)
® - $
o Plancha  dealgante] Tpo: Pancdha  deglygaate [Tipo:
Materal  Agera Material . Pveco Material :
Ubicacion = \ z Ubicacion :
Numero — { Numero : 2 Numero |
JUNTAS DE EXPANSION DRENAJE DE CALZADA
Tpo Planches  desliguntes Tipo:
Materal

ACCESO IZQUIERDO
Longitud T (M) QU0 m&Trms a\ poente| Longitud Transicién (m) :

2 Alineamiento :
Ancho de Calzada (m) -~ N.00 Ancho de Calzada (m): W (n&Tray
| Ancho Total B m: 4.20 ™ Ancho Total Bermas (m) - 4. 2.0

P Ata: @l Pendiente Alta:  2* /s

fazr. @

D do Puente (Km) : Posibilidad de Construir :
Periodo de Fi miento (meses) Longitud Total (m) :
Profundidad de Aguas Minimas (m) : Subestructura :
‘Naturaloza del Suelo | Tipo :
Existe
Nocesidad de Construiro -
g Sa camelere, este. enuna ephma amckiion’ ‘el access ~|-
ESTRIBO 1ZQ. | ESTRIBO DER. PILAR 1 PILAR 2 PILAR 3
M (onnete (encnrato
Comentarios : Ll Ao de estebo el watordads focy Plere, 2&,% ‘
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GUIA PARA INSPECCTON DE PUENTES 2006 ﬁ UNIVENSIDAD CEsAn VALLEIO

15) NIVELES DE AGUA LS Wl el o T T TR
| Aguas Maximas (m) 3 LAY A GOF 15 mu.nu Periodo Aguas ) - e
‘Aguswnmu(m) AT Py Periodo Estinje = ®.res & Coero - Por
Aguas Extraordinanias (m) Fmamm 2%5,89 00 200 500
1&:0}!!’0(‘ ninado (m) 6 meVray Fecha (i 3
Galibo Oblenido del Plano (m) . S meTros Oahbokouululmu(m) & mel oy
16) CAPACIDAD HIDRAULICA DEL PUENTE el
| Longitud Ac O meXios Longitud Requerida (m) 46 ‘e T(09
| Altura Aceptable .~ 2 40 Altura Adk Requerida(m) 2 ©O n
| Necesita Encauzamiento ND
s ondel Cavce 4 WS
17)PERﬂ.LONOITUDWAL
Numerode Puntos. 2 Qua oy
Dist. desde Pro Fijo Aguas Abajo Aguas Arriba CROQUIS

FECHA INSPECCION: ....[.../ ... INSPECTOR: A

FECHA SUPERVISIONY. ./...... SUPERVISOR: ...

4L
nato n Rosas

TR e




GUIA PARA INSPECCION DE PUENTES 2006 ﬁ UNIVERSIDAD Cesan VALLED

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION

ANEXO N° 03 - 02
LOB.
MM OB o T\ x"“.“c to PROGRESIVA (m)
TPOPUENTE R Ay R Ao consTRucoon A3
provNCIA S QAN SOBRECARGA N
oisTRITO. DS \‘\: LONGTUDTOTAL Y5 A €183
wavo. . 4 Tea o, ANCHODECALZADA 75 meTes
. B S sy A
44— —1—+ —4

MUY
RS
a3
FECHA INSPECCION Jod,
INSPECTOR
FIRMA

. COLEGIO DL PERU
C‘_WW &y

ootlle besefs - AAto Carrion Rosas
mm’ggf’&ﬂz‘ggﬂ"‘ Juban U Reseis s
N6
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GUIA PARA INSPECCION DE PUENTES 2006 w UNIVERSIDAD CEsAR VALLKIG

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION

ANEXO N° 03 -03
PANELFOTOGRAFICO
NOMBRE PUENTE “\\1{\“ \o AN R PROGRESIVA (M)’ i v
TIPO PUENTE Bt.\f\‘c\ . ANO CONSTRUCCION: ... T3 ..
PROVINCIA S .L\\\‘h\ Y EHAVIOA TR SOBRECARGA: .. eyt
oisTRITO . AT v o NS RO N LONGITUD TOTAL: ... 48 (e TLa]
TRAMO: ... A NS e ANGHO DE CALZADA .. 1230 01693
TISTA DE FTOTOGRATIAS
NRO. | FECHA DESCRIPGION | [ WEO, [COMAL] Vioko |
COMENTARIOS: ...
FECHA INSPECCION: ... /oo
FIRMA
%0
0 DONAto CarrlTiessees
OESERTS GinERAL
5
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GUIA PARA INSPECCION DE PUENTES 2006

g UNIVERSIDAD CEsAn VALLE IO

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION

ANEXO N° 03 - 04
0 ConsTrucoon . LT3
i e SOBRECARGA : oo "
. A _ LONGITUD TOTAL 45 melvos
T RECOMENDACIONES
= ™ T e T 9 .
= — —
[COMENTARIDS
FECHA INSPECCION /
INSPECTOR
FIRMA
COLESI0 D
7k gy st 250
S W 4 . \<_ SRL 6
Ing. Raiiez Julea Viétonane Julian: K
INGEME QﬂTEgs_.s e._.?&.bri i
P e131 it
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GUIA PARA INSPECCION DE PUENTES 2006

% UNIVERSIDAD CEsAr VALLIIO

Calificacion

Descripcién de la Condicién

0

1

Muy bueno : No se observa problemas

Bueno: Hay problemas menores. Algunos elementos muestran
deterioro sin importancia.

2

Reagular: Los elementos primarios estan en buen estado, pero
algunos secundarios muestran deterioro, algo de pérdida de

seccion, grietas, descascaramiento o socavacion pérdida de
seccion avanzada.

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

Hay posibilidad de fracturas locales, pueden presentarse
rajaduras en el concreto o fatigas en el acero.

Muy Malo: Avanzado deterioro de los elementos estructurales
primarios.

~ Grietas de fatiga en acero o grietas de corte en el concreto

- La socavacion compromete el apoyo que debe dar la
infraestructura.

~ Conviene cerrar el puente a menos que este monitoreado .

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

~ Desplazamientos horizontales o verticales afectan la
estabilidad de la estructura

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

7N L o e
@ W oy /s,

ing. Ramirez Juica Vctgiiano Jul 3

m_ ‘a
INGENIERO C S DORas Carridd Wi
CIP N* 61981 © VpNIN iesonT
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PANEL FOTOGRAFICO

Vista zona de estudio de puente desde aguas

‘ | Vista zona ubic. Estribo lzquierdo presencia de boloneria
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FORMAS DE LECHO

Formas
de lecho
61 BED FORMS 107

( &) Typical ripple pattern

— Weok bost
_———'—‘“;-?—"_'_\ M

—

-

( &) Washed - out dunes or transition (h) Chutes and pools
Figure 6.2 Idealized bed forms in alluvial channeis (after Simons et al., 1966).

PARAMETROS DE LA CUENCA

CUENCA
PARAMETROS UND NOMENGLATURA
MATACOTO
Superficie total de la cuenca Km= Area cuenca 4276.70
Perimetro Km. P 300.46
Coeficiente de Compacidad 1 Kc =028P /{At)"" 168
w
w o< Longitud (// al curso mas largo) Km. LB B147
=] x g g <
w o -
w g 5 u 5 Y= Ancho Medic Km. AM = Ares cuencal LB 2357
= o o
g E { E “ | Factorde Forma 1 Ff=AM /LB (+K <]
<
d Lado Mayor Hm. L = Keopi*a )" 127 ¥ +4/pi*Kc3)) B142
T RECTANGULO EQUIVALENTE
Lade Menor Km. B=At/L 2824
Km. Orden 1 D083
o 2z
2 ] ;-9 LONGITUD TOTAL Km. Orden 2 e
[ o
=
o Z= Km. Orden 3 3w
w 3 1 Orden 1 475.00
=2 MUMEROS DERIOS PARA LOS DIFERENTES
< - 1 Orden 2 2600
z GRADOS DE RAMIFICACION =
4 1 Orden 3 58.00
=]
m Longitud total de los rios de diferentes grados Hm. Lt B4H
=]
o Nimero de rios par los segin grados 1 M°Rios 730.00
=
E Longitud de los rios principales Hm. Lr 8147
o
@ Densidedad de drenaje Km /Km?. Dd=Lt/ At o.o3
Relacion de Bifurcacion 1 Rb=NRn/! (NRn+) 490
Extensién media para los diferentes grados Hm. Es=At /4Lt 787
Frecuencia de los rios rKm? Fr=NTRios / At 0T
Desnivel total de la cuenca m.s.nm. Ht 404508
Altura media de la cuenca m.s.nm. Hm 445301
Pendiente de la cuenca { Sist. del Rectangulo Equivalente) % Ip =00*Ht B Haz
Pendiente media de los cauces de los rios Taylor - Schwarz % ke 5.00
Pendiente media de los cauces de los rios % Im 50




PARAMETROS DE CAUDALES

Parametros Tr=25 Tr=50 Tr=100 Tr=200 Tr =500
Q(m3/s) 311.71 452.11 637.85 835.78 1136.03
dm [m) 4.80 3.20 5.68 6.14 7.15

Be (m) 36.00 36.80 38.47 45,00 45,00
coef p 0.598 0.98 0.98 0.98 0.98
coef a 0.55 0.82 0.54 0.52 0.7

do (m) 3.51 3.75 4.20 4.87 5.40
D50 (mm) 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
coef @ 0.54 0.97 1.00 1.02 1.05

x =f{D50) 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30

ds (m) 3.60 4,52 .04 £.40 7.20

Sg =ds-do (m) 0.09 0.77 1.34 1.53 1.80

CONDUCCION DE LECHOS

PARAMETROS QUE CARACTERIZAN LA CONDUCCION

PERFIL LONGITUDINAL (PENDIENTE)

TRAZADO EN PLANTA

SECCION TRANSVERSAL
Seccion transversal
Perimetro mojado
Radio hidraulico
Calado
Ancho en superficie libre
Calado medio

Sm

Pm
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VISTA DE TRANSVERSAL DEL PUENTE

rem VY. ;
= — =
| = e _/
— — - ]
COTIZACION DEL PUENTE MATACOTO
Tabla N° 6
RESUMEN DE COSTOS PUENTE MODULAR PREFABRICADO.
DATOS GENERALES
COSTO COSTO COSTO COSTO
ACTIVIDAD CANT. |UNID. MAT. M.OBRA | INDIRECTO | TOTAL
COSTOS DE FABRICACION
MODULOS 8 |unidad| 81214863 162206,00] 4343732555 140872788
LARGUEROS 4800 |unidad| 1071398.26| 172414,00] 5544901195 1798311,38
VIGAS DE PISO 500 |unidad 528.060 51.282| 2582743391 83761663
SUPERFICIE DE RODAMIENTO | 2600 | M2 267.537 51.517) 1422360237 46128957
ARRIOSTRES 16,00 |unidad 104.353 24.336| 5737069061 18606047
COSTOS DE INSTALACION 0 0,00
EXCAVACION 288 m3 0 4299 191671157 6216,14
FUNDACIONES 317 m3 80.230 26928 4777169222 15492969
INSTALACION DE MODULOS 800 |unidad 10.400 118.800| 57508,15071| 18679815
INSTALACION DE LARGUEROS | 48,00 |unidad 0 38.500) 17163,53562 55663,54
INSTALACION VIGAS DEPISO | 500 |unidad 0 40.150{ 17899,11572 58049,12
INSTALACION DEL TABLERC 26 M2 66.750 25988 4134294506 13408045
INSTALACION DE 16,00 |unidad 19.200 28.050| 2106433917 (8314,34
ARRIOSTRES
DETALLADO 1 glogal 25000 46.2000 31741,39575 10294140
PINTURA 1 glogal 81.971 00.720) 8009912342 26269049
OTROS 1 glogal 50.000 61.600 49751963 16135196
0 0,00
TOTALES \ | 3.11?.04&,6?\ 951.990,13| 1814002,401| 5.883.041,20
Nota: Tipo de cambio a la fecha: ¢376
MS Excel
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CAUDALES-ANCHO DEL CAUCE

Caudal (m*ls) Ancho del cauce (m)
31171 26.48
462.11 32.25
637.85 37.88
8635.78 43.36
1136.03 50.56

CALCULO DE LA SOVACACION DEL PUENTE

LUZ DEL SOCAVACION TOTAL EN PUENTE (m)

PUENTE |Tipo de Socavacion Caudales en mi/s

(m) 312 462 |638 [836 [1136

45 General (Lischtvan-Levediev) |0.09 0.77 [1.34 |1.53 (160

45 Local (Artamonov) 077 083 (092 |1.07 (119
Total (m) 0.86 1.59 (2.26 |2.60 |2.99

Los resultados del Analisis Quimico de Aguas del Rio Santa:

pH Cl S04 S.5.T
mg/L mg/L mg/L
58 6.53 26.34 78.40
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Precipitacion Maxima en 24 horas

Periodo 1930 — 2009 (Estacion Milpo)
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Area de Influencia de la cuenca Hidrolégica en el Puente Matacoto
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MAPA GEOLOGICO FUENTE MUNICIPALIDAD PROVIMCIAL DE YUNGAY (Con adaptacion al Proyecto de versio
original)
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3.0 INFORMES DE INSPECCION

3.1 INTRODUCCION
En el presente capitulo se abordara el tema relacionado con los informesa
presentar como resultado de la inspeccién, incluyendo una calificacion

numeérica del estado en que se encuentra el puente.

El archivo de datos de cada puente debe estar conformado por dos
modulos: Una informacién sobre el puente que permanece invariable
(inventario) y otra informacién que es constantemente modificada con el

transcurso del tiempo (datos de inspeccién).

Los datos fundamentales que comprenden un informe de inspeccién son:
0 Identificacion.

0 Caracteristicas geomeétricas.

0 Caracteristicas estructurales.

0 Calzada y elementos auxiliares.

i Estado de conservacion.

0 Observaciones y recomendaciones.
También se tratara acerca de la estimacion de recursos e identificacion de

puentes en estado critico.

Se adjunta en el Anexo N° 03 los formatos a utilizar para la toma de datos

de la inspeccion.

3.2 DEL INFORME DE INSPECCION

El informe de Inspeccion incluird los datos de inventario del sistema
estandarizado, adaptado a procesos de computadora y un factor numérico
que represente la calificaciéon de la condicién en que se encuentra el
puente con un valor entre 1 a 5, de acuerdo con los criterios sefialados en

el cuadro adjunto.
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Los Informes de Inspeccién son de gran ayuda para ilustrar el estado del
puente, particularmente para mostrar los detalles de los dafios
encontrados durante la inspeccion; los mismos que incluiran
descripciones, diagramas y fotografias que detallen los defectos hallados;

asi mismo deberan precisar la ubicacion del problema y su extension.

Al elaborar el Informe hay que tener presente que, en base a esta
informacion, podran proyectarse acciones de mantenimiento y posibles
asignaciones de recursos econémicos. Ademas, es un registro técnico que

puede constituir un elemento importante en algun litigio futuro.

El lenguaje utilizado en el informe sera claro y conciso y, en beneficio de
la uniformidad, se utilizara la misma terminologia hasta donde sea posible,

para evitar ambiguedad en el significado.

La informacién contenida en los informes sera la obtenida en las
inspecciones de campo y complementada con la referencia de los planos

de construccion y verificacion en el campo.

Aun cuando solo se trate de una inspeccion rapida, para verificar algan
detalle especifico, donde se anticipe un cambio o problema, y no se
detecten cambios evidentes en la inspeccion y aun cuando las condiciones
existentes parezcan no ser importantes, se elaborara un Informe por cada

puente inspeccionado.

Como parte del Informe del puente, se incluiran dos fotografias, una
mostrando una vista panoramica de la carretera y otra que muestre la
elevacion principal; también podran incluir otras fotografias que considere
significativas, que muestren las fallas importantes u otras caracteristicas

especiales.

Las fotografias deberan expresar lo mas detallado posible, los dafios
encontrados en la estructura, también se debe ilustrar mediante croquis o
planos necesarios, la localizacion exacta de las fallas encontradas en el

campo, para apreciar su magnitud real.
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Es conveniente adjuntar una fotografia que muestre las instalaciones
complementarias de la estructura, asi como las sefales de peligro, falla o
defecto, que ameriten ser mencionados, al igual que la descripcion de las

condiciones y la de evaluacion correspondiente.

La elaboracion de planos de fallas, al igual que el reporte fotografico,
vienen a ser un complemento importante para el informe global de la
inspeccion, haciendo mas tangible el trabajo que se ha realizado durante
la inspeccion y posibilita la evaluacion y realizacién del proyecto de
rehabilitacion.

El Inspector debe hacer una comparacion de la condicién o grado de
deterioro. Los diagramas bien elaborados son muy utiles para determinar,
en investigaciones futuras, el desarrollo de las fallas y para ayudar a
determinar los cambios y su magnitud. Se incluiran todas las
recomendaciones e instrucciones para la reparacion o el mantenimiento

correspondiente.

3.0 INSPECCION EFECTUADA  POR EL SUPERVISOR DE
MANTENIMIENTO

El personal de mantenimiento por sus labores permanentes en el campo,
puede observar defectos o exponer problemas que no observo el
Ingeniero Inspector de Puentes, que pueden convertirse en una situacion
de riesgo o0 ser causa de un problema futuro en los puentes de su
jurisdiccion, debiendo informar a fin de que se disponga de una Inspeccion

Especifica de dicho Puente.

Mejores resultados se obtienen cuando el personal de mantenimiento y el

Inspector trabajan en forma conjunta y coordinada.

3.1 ESTIMACION DE RECURSOS

El sistema de informacién de las Inspecciones debe proporcionar datos
que puedan ser usados para la posterior evaluaciéon y estimacion de los
recursos necesarios para mantener o rehabilitar el puente. La exactitud de

la informacion permitira una mejor estimacion de los metrados y, por
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ende, de los recursos requeridos, que puede usarse preliminarmente para

su posterior andlisis en la oficina.

Trabajando juntos, el Ingeniero Inspector y el Supervisor de
Mantenimiento, pueden anticipar procedimientos para mejorar la

exactitud de la estimacion.

La correcta y oportuna evaluacion de cada puente, permitira a la
organizacion central definir la accién que debe tomarse, pudiendo ser de

los siguientes tipos:

1 Acciones normativas. - Colocacion de sefiales. Limitacion de uso
(imposicion de peso maximo, reduccion de velocidad, restriccion de un
solo carril, etc.)

Acciones preventivas. - Monitoreo de grietas, deformaciones y
asentamientos, colocacion de apuntalamientos, asi como también la
realizacion de inspecciones mas frecuentes.

1 Acciones ejecutivas. - Se refiere a la realizacion de obras en el
puente, considerandose los siguientes niveles de atencion:

mantenimiento, rehabilitacion y mejoramiento.

3.3 DEL INFORME DE INSPECCION
El informe de Inspeccion incluira los datos de inventario del sistema

estandarizado, adaptado a procesos de computadora y un factor numeérico
que represente la calificacion de la condicién en que se encuentra el
puente con un valor entre 1 a 5, de acuerdo con los criterios sefialados

enel cuadro adjunto.

Los Informes de Inspeccidon son de gran ayuda para ilustrar el estado
del puente, particularmente para mostrar los detalles de los dafos
encontrados durante la inspeccion; los mismos que incluiran
descripciones, diagramas y fotografias que detallen los defectos
hallados; asi mismo deberan precisar la ubicacion del problema y su

extension.
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Al elaborar el Informe hay que tener presente que, en base a esta
informacion, podran proyectarse acciones de mantenimiento y posibles
asignaciones de recursos econdmicos. Ademas, es un registro técnico

guepuede constituir un elemento importante en algun litigio futuro.

El lenguaje utilizado en el informe ser& claro y conciso y, en beneficio
dela uniformidad, se utilizara la misma terminologia hasta donde sea

posible, para evitar ambigiedad en el significado.

La informaciéon contenida en los informes sera la obtenida en las
inspecciones de campo y complementada con la referencia de los

planosde construccion y verificacion en el campo.

Aun cuando s6lo se trate de una inspeccion rapida, para verificar algun
detalle especifico, donde se anticipe un cambio o problema, y no se
detecten cambios evidentes en la inspecciéon y aun cuando las
condiciones existentes parezcan no ser importantes, se elaborara un

Informe por cada puente inspeccionado.

Como parte del Informe del puente, se incluiran dos fotografias, una
mostrando una vista panoramica de la carretera y otra que muestre la
elevacion principal; también podran incluir otras fotografias que
considere significativas, que muestren las fallas importantes u otras

caracteristicasespeciales.

Las fotografias deberan expresar lo mas detallado posible, los dafios
encontrados en la estructura, también se debe ilustrar mediante croquis
oplanos necesarios, la localizacién exacta de las fallas encontradas en

el campo, para apreciar su magnitud real.

Es conveniente adjuntar una fotografia que muestre las instalaciones
complementarias de la estructura, asi como las sefiales de peligro, falla
odefecto, que ameriten ser mencionados, al igual que la descripcion de

lascondiciones y la de evaluacién correspondiente.

La elaboracion de planos de fallas, al igual que el reporte fotografico,

vienen a ser un complemento importante para el informe global de la
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inspeccion, haciendo mas tangible el trabajo que se ha realizado
durantela inspeccién y posibilita la evaluacién y realizacion del proyecto

de rehabilitacion.

El Inspector debe hacer una comparacion de la condicién o grado de
deterioro. Los diagramas bien elaborados son muy Uutiles para
determinar,en investigaciones futuras, el desarrollo de las fallas y para
ayudar a determinar los cambios y su magnitud. Se incluiran todas las
recomendaciones e instrucciones para la reparacion o el mantenimiento

correspondiente.
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