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RESUMEN

El Puente Santiago una infraestructura importante a lo largo de 50 afios de antigliedad
no fue intervenida estructuralmente, por ende, amerita conocer su estado actual.

El objetivo primordial de esta investigacién es determinar la vulnerabilidad fisica del
Puente Santiago, el método usado para determinar la vulnerabilidad es el sistema de
puntacion de indice de vulnerabilidad, presentando tres items (suelo, materiales, disefio
del puente) dentro de ellos presenta sub items que son afectados por pesos que
dependen de la importancia, accesibilidad y confiabilidad de los datos obtenidos, el
mayor peso presenta los sub items que son obtenidos mediante ensayos de campo,
analisis mediante métodos refinados (elementos finitos) y los que interviene en el disefio
la normativa (AASHTO, AASHO,NTP) .

En cuento a los resultados obtenidos se tiene que la resistencia del concreto en
promedio es de 218 Kg/cm?, la resistencia nominal del acero 4200 Kg/cm?, la cohesién
del suelo varia dependiendo a la profundidad encontrandose en el rango de
0.22 a 0.39 Kg/cm? y el angulo de friccidn entre 17° a 28°.

Los resultados que se obtuvieron muestran un nivel de Vulnerabilidad Fisica del 41%,
y que, segun el INDECI, corresponderia a una Vulnerabilidad Fisica Media que significa
que la Estructura esta ligeramente dafiada, con dafos reparables.

Modelando en el programa de computo (CSI BRIGDE) con vehiculos de disefio actual
(HL-93) el puente presenta deflexiones superiores a los permitidos, en consecuencia,
comenzaria a colapsar gradualmente, es asi que la rehabilitacion del puente sera de vital
importancia para el incremento de trafico vehicular.

Finalmente se llegd a la conclusion de que, al presentarse una vulnerabilidad Media,
el puente podria seguir cumpliendo su servicio con las condiciones que presenta.

Palabras Claves: Vulnerabilidad Fisica, AASHTO LRFD, AASHO



ABSTRACT
The Santiago Bridge, an important infrastructure over 50 years old, was not structurally
intervened, therefore, it is worth knowing its current state.

The primary objective of this investigation is to determine the physical vulnerability of
the Santiago Bridge, the method used to determine the vulnerability is the vulnerability
index scoring system, presenting three items (soil, materials, bridge design) within them
presents sub items that are affected by weights that depend on the importance,
accessibility and reliability of the data obtained, the greatest weight presents the sub
items that are obtained through field trials, analysis using refined methods (finite
elements) and those involved in the design of the normative (AASHTO, AASHO, NTP).

Regarding the results obtained, the average concrete strength is 218 Kg/cm2, the
nominal strength of steel 4200 Kg /cm2, the cohesion of the soil varies depending on the
depth being in the range of 0.22 to 0.39 kg /cm2 and the angle of friction between 17 ° to
28 °.

The results obtained show a level of Physical Vulnerability of 41%, and which,
according to INDECI, would correspond to a Average Physical Vulnerability that means
that the Structure is slightly damaged, with repairable damages.

Modeling in the computer program (CSI BRIGDE) with vehicles of current design (HL-
93) the bridge presents deflections greater than those allowed, consequently, it would
begin to gradually collapse, so that the rehabilitation of the bridge will be vital for the
Increase in vehicular traffic.

Finally, it was concluded that, when a Medium vulnerability arises, the bridge could
continue to fulfill its service with the conditions it presents.

Keywords: Physical Vulnerability, AASHTO LRFD, AASHO



PRESENTACION

Este trabajo de investigacion contiene el desarrollo del tema titulado “Analisis de la
Vulnerabilidad Fisica del Puente Santiago”, que se desarroll6 con el fin de conocer el
estado actual de la estructura de este.

Para poder medir el estado de la estructura del puente, se tomé como referencia el
tema de Vulnerabilidad Fisica, desarrollada por el INDECI para poder estimar riesgos en
todas las zonas del Peru.

Este trabajo ha sido divido en siete capitulos. En el primer capitulo se muestra el
planteamiento del problema, la descripcion del mismo, los objetivos a los que se quiere
llegar para solucionar dicho problema, asi también las hipétesis y las variables que
intervienen en la investigacion. En el segundo capitulo se da a conocer todo el marco
tedrico y conceptual necesario para que la investigacion se centre en el tema
determinado y en el cual se desarrollan las dos variables presentes en la investigacion.
El tercer capitulo da a conocer la metodologia propia de este trabajo de investigacion,
asi como la poblacion y muestra de estudio. El cuarto capitulo aborda la recoleccion de
toda la informacién, tanto en campo como en laboratorio, necesaria para poder obtener
los resultados. En el quinto capitulo se da a conocer la obtencion de los resultados, en
el cual se muestra la vulnerabilidad Fisica obtenida del puente Santiago. Como penultimo
capitulo se presenta las Propuestas de Intervenciéon de los elementos que componen la
infraestructura del Puente. Finalmente, el séptimo capitulo muestra los anexos
necesarios para la interpretacion y entendimiento de los calculos realizados.



INTRODUCCION

Un puente es una estructura socioecondmica de comunicacion indispensable pues
ayuda a cruzar sobre un obstaculo natural o artificial permitiendo el transito, por ende,
necesita ser estudiado constantemente para asi ver si este presenta algun dafio en su
estructura, en ese sentido paises como Colombia desarrollaron normativas para realizar
inspecciones periédicas a sus puentes, por ejemplo en el libro “Ingenieria de Puentes”
de Mufioz Diaz se hace una recopilacién de los puentes colombianos en mal estado y en
donde se proponene una metodologia de mejoramiento y rehabilitacién de estos.

Por su parte en el Peru al igual que en Colombia se presentan casos similares. Es asi
que se desarrollaron documentos para poder estimar y prevenir dafios en una estructura,
tal es el caso del Manual Basico para la Estimacion del Riesgo del INDECI, en donde
mediante la Vulnerabilidad Fisica se trata de ver el estado de ciertas estructuras
socioeconémicas como el caso de un puente y en el cual se clasifica a la estructura de
acuerdo al porcentaje de vulnerabilidad que presenta en Vulnerabilidad baja, media, alta
o muy alta. Por otro lado, al igual que el INDECI, el gobierno peruano dispuso de la “Guia
de Inspeccion de puentes”, en el cual se da a conocer la metodologia para verificar,
estudiar, y proponer alternativas de solucién a los problemas que presentan los puentes.

En Cusco, existen niumeros puentes los cuales necesitan de una inspeccion rutinaria,
sin embargo, a muchos de ellos no se hicieron ningun estudio, por lo que seria necesario
aplicar el presente estudio para el puente Santiago y los demas puentes. Es asi que la
investigacion de esta problematica se realiza por el interés de conocer cual es la
vulnerabilidad fisica del puente Santiago y asi poder contar con informaciéon completa y
procesada que podra ser utilizada como herramienta en la toma de decisiones por las
autoridades competentes para su intervencion.

VI
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CAP. |: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1 CAPITULOI
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 INFORMACION GENERAL
1.1.1 UBICACION

El puente Santiago se localiza en la jurisdiccion de los distritos de Santiago y Cusco,
en el noroeste de la Ciudad del Cusco en la provincia y departamento del Cusco; el cual
se alza sobre la Av. Ejercito. Geograficamente la avenida Ejército separa
longitudinalmente a los Distritos de Cusco y Santiago, asi mismo estos distritos se
encuentran interconectados por tres (03) puentes vehiculares, de los cuales uno de ellos
es el Puente Santiago.

Ucayali

Colombia

Avacucho

Apurimac

OCEANO
PACIFICO

Arequipa

Figura 1: Macro localizacién de la zona de estudio.
Fuente: (Municipalidad Distrital de Santiago, 2015)

Figura 2: Micro localizacién de la zona de estudio.
Fuente: Google Earth
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CAP. |: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Figura 3: Estructura actual del Puente Santiago.
Fuente: Fotografia Propia

1.2 PROBLEMA

La provincia de Cusco presenta diferentes obras importantes construidas a lo largo de
su extension, entre ellas estan las edificaciones, saneamientos, pavimentaciones, etc.
en cuyas obras no se hicieron ningun estudio del estado actual en el que estan; asi
también, en la parte de estructuras de Puentes, tampoco se realizaron evaluaciones de
estas hasta la fecha.

Tal es el caso del puente Santiago el cual, a lo largo de los afios desde su
construccion, ha ido soportando diferentes cargas y solicitaciones las cuales pudieron
ocasionar una disminucion en su vida util, por lo que un analisis actual de su estructura
ayudaria a conocer su estado actual y el grado de vulnerabilidad fisica en el que se
encuentra.

Asi también, el disefio de la estructura se realizé6 para una determinada carga,
diferente a la actual, por lo que las condiciones de cargas variaron al presente ano,
adicional a esto se debe considerar la antigliedad del puente, el cual presenta mas de
50 afios cumpliendo con parte de su periodo de vida.

Para poder realizar el analisis estructural del puente se tomara como referencia al
manual de puentes aprobada el 14 de enero de 2019 y con la vulnerabilidad se buscara
dar solucion al interrogante si el puente Santiago tiene o no que ser intervenido.
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1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.3.1

1.3.2

PROBLEMA GENERAL

¢ Cual sera el nivel de vulnerabilidad fisica que presenta el puente Santiago?
PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢ Cual es el estado actual de los elementos estructurales del puente Santiago?
¢ El puente Santiago presenta la resistencia de concreto y acero adecuada?

¢ Cual es el transito vehicular actual que atraviesa por el puente de Santiago?
¢ Cual es el estudio geotécnico que presenta el puente Santiago?

¢, Cual es la vulnerabilidad de los muros de contencion del puente Santiago?

1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1

OBJETIVO GENERAL
Determinar el nivel de vulnerabilidad fisica que presenta el puente Santiago
mediante el sistema de puntacién de indice de vulnerabilidad.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el estado actual de los elementos estructurales del puente Santiago.
Obtener la resistencia del concreto y del acero del puente Santiago.

Medir el transito vehicular que se encuentra actualmente en el puente Santiago.
Obtener el estudio geotécnico del puente Santiago.

Evaluar el nivel de vulnerabilidad de los muros de contencién del puente Santiago.

1.5 HIPOTESIS Y VARIABLES

1.5.1

1.5.2

HIPOTESIS GENERAL

Con el diagndstico de la condicion actual, el Puente Santiago presenta una
vulnerabilidad alta.

HIPOTESIS ESPECIFICOS

Los elementos estructurales del puente Santiago presentan una vulnerabilidad
fisica alta debido al paso de los afnos.

El concreto tiene menor resistencia, no cumpliendo con la normativa actual. Asi
también la resistencia del acero es menor, por lo que los materiales presentar
vulnerabilidad alta

La carga vehicular que atraviesa el puente Santiago aumenta considerablemente,
por lo que la estructura esta en riesgo.

El estudio geotécnico del puente Santiago presenta distintas etapas e imprevistos.
Los muros de contencion del puente Santiago se encuentra en una situacion de
vulnerabilidad media.

1.6 VARIABLES DE ESTUDIO

Variable dependiente: vulnerabilidad fisica

Variable independiente: elementos del puente Santiago.

Unidad de analisis: suelo, estructura, muro de contencion y cargas
Ambito geogréfico: distrito de Santiago, provincia Cusco.

Periodo: 2019
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CAP. |: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.6.1 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Tabla 1:
Operacionalizacién de variables

Variables Dimensiones Indicadores
Suelo Parametros del suelo (c,
Variable ?)
Independiente(X): Puente Concreto (resistencia,
Santiago recubrimiento)
Estructura

Muro de contencidn

Cargas

Variable Dependiente(Y):
Vulnerabilidad Fisica

Magnitud de dafio

Acero de refuerzo (area
de acero)

Estabilidad (chequeo
volteo, deslizamiento,
presién en la base)

Vehiculo de disefio
(tipologia vehicular)

Volumen de disefo
(ESAL’S)

Porcentaje de dafio (%)

Nota: La variable independiente se refiere a los componentes del puente Santiago.

Fuente: elaboracion propia.

Bach: Alexis Erazo Duran
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CAP. Il: MARCO TEORICO - CONCEPTUAL

2 CAPITULOII
MARCO TEORICO - CONCEPTUAL
21 ANTECENTES DE LA INVESTIGACION

211 REGIONAL

Autor(s): BARRIOS URIBE, Diana Milagros y CARDENAS CEBRIAN, Yemme. Afio:
2019. Titulo: “REHABILITACION DEL PUENTE SANTIAGO CON EL DISENO DE
VIGAS PRESFORZADAS, DEPARTAMENTO Y PROVINCIA DEL CUSCO”. Objetivo:
El objetivo principal de este proyecto de tesis es conseguir un transito seguro, fluido y
ordenado en la AV. Ejército, utilizando tecnologias mas sofisticadas acorde a las
necesidades. Metodologia: se realizd el estudio de suelos mediante el ensayo de
MASW, para la obtencién de los parametros del suelo, asi mismo se desarroll6 el disefio
de la subestructura del puente compuesto por dos estribos, posteriormente se realizé el
disefio de la superestructura del puente viga losa con vigas presesforzadas y finalmente
se termino con el modelamiento del puente con el programa CSI BRIDGE. Resultados:
la superestructura consta de 6 vigas postensadas tipo | de una luz de 34.00 m, con un
peralte de 1.50m, concreto de f'c=450kg/cm2 y con una fuerza de postensado de 800 ton
en las vigas centrales y de 661 ton en las vigas exteriores. El tablero de 0.20 m de
espesor en un ancho de 14.00 m, con f¢c=280kg/cm2, una capa asfaltica de 0.05 m de
espesor en un ancho de 9.00 m, veredas de 0.20 de espesor en un ancho de 2.50 m en
ambos lados y barandas metalicas. La subestructura consta de 2 estribos, con una
pantalla que tiene un largo de 12.00m, con un ancho de 1.20m y concreto fc=280kg/cm2,
en cuanto a las zapatas con un espesor de 1.40 m, con un ancho de 7.20 m, en un largo
de 14.00 m y fc=280kg/cm2; de acuerdo a lo estudios suelos realizados de manera
indirecta con el metodo del MASW el cual abarco una profundidad de 30.00 m para el
presente trabajo, el suelo tiene una capacidad portante de 3.18 kg/cm2 a una profundidad
de 4.00 m. Conclusiones: De acuerdo a los resultados manuales obtenidos estos han
sido semejantes a los resultados obtenidos con el software CS-Bridge, el peso especifico
para el concreto en el disefio de puentes es 2.5 ton/m3 tanto para la superestructura
como subestructura. Se ha elegido el postensado en relacion con el pretensado a razon
de que la trayectoria parabdlica contrarresta de mejor manera el efecto de las cargas
externas. El uso de postensado nos permite reducir el peralte Y abarcar mayores luces
para las vigas en relacién a un puente convencional de concreto armado. Cabe indicar
que el tensionamiento parcial del cable se realiza a solo la viga, y se completa ya
concluido el tablero. De acuerdo a nuestros calculos la deflexion obtenida esta dentro del
rango admisible que indica la norma AASHTO LRFD. Se concluye que el ensayo MASW
se deberia considerar solo como un ensayo preliminar mas no tomar como un ensayo
determinante. Que se respete el trazado del cable de preesfuerzo, ya que la modificacion
de esta podria alterar la fuerza preesfuerzo necesario para las vigas. (BARRIOS URIBE
& CARDENAS CEBRIAN, 2019).

Autor(s): GUERRA VERA, Yadira y LANDA SIERRA, Miguel. Afo: 2017. Titulo: “DEL
CUSCO RENACE LA INTEGRACION ANDINA: LA RESTAURACION DEL PUENTE DE
LA ALMUDENA”. Objetivo: Dicho proyecto parte de la idea general de recuperar
fisicamente la trayectoria historica de los caminos pertenecientes al sistema vial inca
Qhapaq Nan, que alguna vez fue la primordial herramienta de integracion del entonces
Tawantinsuyu. Razén de la intervencién: La ejecucion del proyecto de intervencion
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urbana Recuperacion y Puesta en Valor del Puente de La Almudena - Camino del
Kuntisuyu, desarrollado y ejecutado en la ciudad del Cusco entre los afios 2004 y 2006,
implico la intervencidn en un area que contiene un bien cultural inicialmente depreciado
o subvaluado, reconocido entonces solo por algunos profesionales, o entendidos en
temas patrimoniales viales y arqueologicos. Recién a inicios de este siglo se incorporaron
nuevas de ideas de conservacion a nivel politico y social, y, con posibilidades importantes
de conseguir inversion, la intervencion comenzé a suscitar un nivel interés general, lo
cual le merecié el apoyo de muchas instituciones publicas y privadas, que, con diversos
objetivos, puntos de vista, funciones y responsabilidades confluyeron en la tarea de
recuperacion de la interseccion de la avenida Del Ejército y la calle Hospital. Resultados:
La ejecucion de este proyecto significo la renovacion de un espacio en franco proceso
de deterioro e insalubridad, asi como la reapertura del acceso por medio del cual el centro
historico de la ciudad de Cusco se comunica con los territorios del Kuntisuyu o territorios
hacia la costa, intervencion durante la cual tuvieron lugar nuevos retos y experiencias
metodoldgicas, ademas de que se gestd una nueva forma de concebir el valor del
patrimonio civil publico de caracter vial, hasta entonces poco apreciado. Conclusiones:
Uno de los logros mas importantes de la intervencion ha sido el establecer pautas para
futuras intervenciones: ha estimulado a las autoridades a desarrollar normas legales y
directivas institucionales para intervenir en caso de necesidad, ha fomentado la
especializacion de profesionales, y ha inducido a la participacion de los entes locales, en
calidad de actores, en temas de proteccion y conservacion patrimonial. No se puede
pretender buscar practicas similares y acceso a las obras desde casos analogos,
planteados como herramientas metodologicas de proyecto acordes a los preceptos
nacionales o internacionales, ya que esta intervencion constituye una unica practica de
este tipo, que, desde diversas perspectivas, constituye una fuente primaria del accionar
patrimonial. Existe una clara necesidad de profundizar las investigaciones en el campo
proyectual del patrimonio de obras de ingenieria, especialmente aquellas relacionadas
con el camino Qhapaq Nan, con referencias que enriquezcan la base conceptual. Desde
ese punto de vista, se propone plantear la construccion de un marco referencial que,
desde el analisis de los preceptos internacionales referidos a la cuestion, permita obtener
lineamientos que aporten sustento tedrico y metodolégico a proyectos de intervencion
patrimonial similares. Esta investigacion debe estar motivada por el rol histérico de la
ciudad del Cusco: la integracion de territorios en el Ande sudamericano con un centro
fisico, la Plaza de Armas del Cusco. Del Cusco renace la integracién andina, por medio
del Puente de La Aimudena. (GUERRA VERA & LANDA SIERRA, 2017)

2.1.2 NACIONAL

Autor(s): SALAS MULLER, Reyme Gonzalo. Afio: 2018. Titulo: “REVISION Y
ANALISIS CRITICO DEL DISENO ESTRUCTURAL DEL PUENTE PEATONAL
SOLIDARIDAD UBICADO EN EL MALECON CHECA, LIMITE ENTRE LOS DISTRITOS
DE SAN JUAN DE LURIGANCHO Y EL AGUSTINO”. Objetivo: El objetivo principal de
esta tesis es recabar informacion técnica del disefio del puente y contrastarlo con los
requerimientos establecidos para obras especiales de este tipo en la legislacion local
respectiva. Es importante que se puedan estudiar las especificaciones de este proyecto
y verificar que se han realizado en la obra actualmente construida. Metodologia: primero
se realiz6 un resumen del proyecto para después modelar dicho puente el programa
SAP2000 - Analisis Estructural, posteriormente se hizo la Revision del Diseno Estructural
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de la superestructura, y la subestructura del puente mencionado. Resultados: Segun las
especificaciones técnicas del cable de alta resistencia la fuerza admisible de trabajo es
de 54.1 ton, Del grafico se obtiene que el momento nominal de la seccion A-A es Mn =
423.44 ton — m, De los resultados obtenidos por el programa podemos concluir lo
siguiente: Maximo momento actuante (x= 16 m): Mu=215.91 ton-m. Conclusiones:
Finalizada la revision del expediente técnico y luego del colapso del puente a razén de
los desastres naturales acontecidos, nos planteamos el por qué la concepcion de un
puente atirantado en dicha zona. La caracteristica de un puente atirantado radica en que
sirve de solucién para abarcar luces medianas a grandes, sin embargo, muchos sefalan
que el puente no debia caerse, que el tablero debia mantenerse horizontal por los cables
que sostenian a este. Para que esta afirmacion sea valida, el expediente debia haber
considerado un modelo matematico sin la consideracion del apoyo izquierdo, es decir
que el tablero se encuentre suspendido por los cables de alta resistencia, pero ese no
es el caso. El puente fue concebido como un modelo matematico con un apoyo izquierdo,
un apoyo derecho (macizo de concreto) y un pilar central en la torre. A pesar de que el
puente no haya sido concebido de tal forma, los cables debieron evitar la caida del tablero
de forma repentina. Es alli donde nos cuestionamos acerca de la funcionalidad de los
cables, si bien es cierto los cables no se rompieron es probable que no haya habido una
supervision adecuada durante el pretensado. Es falso la afirmacion de que los cables
nunca funcionaron o que estuviesen de “adorno”. Los cables si se encontraban
trabajando y eso se puede constatar por el tamafo de la luz del tablero, una luz de 55
metros de longitud para un peralte de 1m no puede sostenerse sin que hubiese apoyos
intermedios o0 algun mecanismo que lo mantenga en suspension, en este caso dicho
mecanismo fueron los cables de alta resistencia que nacen de la cuspide de la torre.
(SALAS MULLER, 2018).

2.1.3 INTERNACIONAL

Autor(s): PAEZ MORENO, Diego Fernando y HERNANDEZ DELGADILLO, Javier
Hugo. Afo: 2019. Titulo: “METODOLOGIA PARA EL ESTUDIO DE LA
VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES”. Objetivo: Esta norma,
entre otras mejoras significativas respecto a la versidn anterior, establece en el capitulo
A—10 la necesidad de realizar un estudio de actualizacion a las estructuras construidas
antes de su vigencia, con el propoésito de que una edificacion que se remodele siguiendo
los requisitos alli presentados debe ser capaz de resistir temblores pequefos sin dafo,
temblores moderados sin dafo estructural —pero con algun dafo en elementos no
estructurales— y un temblor fuerte sin colapso. En otras palabras, es necesario realizar
un estudio para evaluar la capacidad de respuesta de la estructura ante los nuevos
requisitos expresados en esta normativa. Resultados: A partir del analisis y discusion
desde el grupo de investigacion de estos trabajos de grado, y las experiencias
registradas a partir de la participacion en proyectos de consultoria en obras de
importancia municipal y departamental, se ha logrado desarrollar una metodologia de
trabajo que puede ser aplicada a cualquier estructura que requiera un estudio de
vulnerabilidad. Dentro de los trabajos referidos se pueden encontrar, entre otros, centros
de salud, estructuras del patrimonio historico y colonial que superan los 100 afios de
construccion, estructuras destinadas a actividades académicas, como colegios y
universidades, y estructuras indispensables. Dentro de esta amplia gama de estructuras
se han encontrado multiplicidad de materiales y de sistemas constructivos, que muestran
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fielmente la evolucion histérica de los procesos constructivos de la region y que
enriquecen enormemente el nivel de conocimiento social y técnico de las estructuras del
departamento. Discusion: La ejecucion de la metodologia plasmada permite la
adquisiciéon de informacion referente al estado de los materiales, al sistema estructural,
al nivel o grado de necesidad social y econdmica de la estructura y demas aspectos que
provean los suficientes datos de entrada para evaluar de forma coherente y con una muy
buena aproximacion el desempefio que podria mostrar la estructura ante las
solicitaciones estaticas o dinamicas a que se considere que puede estar sometida. La
determinacién de la vulnerabilidad estructural y de la alternativa de reforzamiento mas
conveniente debe tener en cuenta las repercusiones inducidas por las solicitaciones
sismicas que actuen sobre la estructura y el grado de funcionalidad y seguridad que esta
pueda brindar a sus ocupantes luego de la accién esperada, y no evaluar tan solo la
respuesta de la estructura ante la ejecucion del evento. Dentro de la evaluacién de la
vulnerabilidad estructural y del reforzamiento propuesto se debe tener especial cuidado
en el comportamiento esperado de los elementos no estructurales y en el grado de
debilidad que estos podrian llegar a tener ante la ocurrencia del evento sismico, y que
podrian poner en alto riesgo la vida de los ocupantes y los bienes materiales. Dentro de
la metodologia no se establece la forma de modelacion en software de la estructura, por
considerar que depende del criterio del ejecutor del estudio, con una u otra metodologia
o herramienta que permita conocer el estado de esfuerzos y deformaciones de los
elementos de la estructura. (Pdez Moreno & Hernandez Delgadillo, 2005)

2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 VULNERABILIDAD

De acuerdo a (INDECI, 2006) la vulnerabilidad, es el nivel de agotamiento o exhibicion
de componentes o grupo de componentes frente al suceso de un peligro natural o por la
actividad humana de una intensidad determinada. Es la simplicidad como un componente
(infraestructura, vivienda, actividades productivas, grado de organizacion, sistemas de
alerta y desarrollo politico institucional, entre otros), pueda presentar damnificacién
material o humana. El nivel de vulnerabilidad se denota en porcentajes que oscilan de 0
a 100 en torno a un nivel de probabilidad.

Siendo asi la vulnerabilidad un estado preliminar que es perceptible en el momento
del desastre, cuando no se tomd ninguna prevencion para tratar de moderar la situacion
y se espero a que exista un alto grado de riesgo.

Para poder realizar el analisis de vulnerabilidad, este debe de fomentar la
identificacion y caracterizacion de los componentes que estan propensos a efectos
negativos de un peligro determinado, en una superficie geografica definida.

Con respecto a un centro poblado, su vulnerabilidad viene dada por el estado de sus
componentes ya sea de forma individual o en su conjunto de caracter ecoldgico,
ambiental, econdémico, fisico, social, tecnologico y cientifico; los cuales no son
permanentes, sino que experimentan cambios en el tiempo de acuerdo a las
caracteristicas propias del lugar, a la politica, a los paises e instituciones. (INDECI, 2006,
pags. 18-19)
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2.2.1.1 TIPOS DE VULNERABILIDAD
— Vulnerabilidad Ambiental y Ecologica
— Vulnerabilidad Fisica
— Vulnerabilidad Econémica
— Vulnerabilidad Social
— Vulnerabilidad Cultural e Ideolégica
— Vulnerabilidad Politica e Institucional
— Vulnerabilidad Cientifica y Tecnolégica

2.2.1.1.1 VULNERABILIDAD FISICA

Segun el Manual Basico para la Estimacion del Riesgo del INDECI, la vulnerabilidad
Fisica “esta relacionada con la calidad o tipo de material utilizado y el tipo de construccion
de las viviendas, establecimientos econémicos (comerciales e industriales) y de servicios
(salud, educacién, sede de instituciones publicas), e infraestructura socioeconémica
(central hidroeléctrica, carretera, puente y canales de riego), para asimilar los efectos del
peligro”. (INDECI, 2006, pag. 19)

El estudio del suelo, la mano de obra técnica, el material de construccién y el disefo
del respectivo proyecto aseguran la calidad o tipo de material utilizado.

Asi también se debe tomar en cuenta, como punto importante, al lugar donde se
encuentra el centro poblado y la calidad del suelo de este; pues si este se encuentra en
zona de fallas geoldgicas, riberas de rio, laderas de cerros, faja marginal o en las
vertientes de cuencas hidrografica, el nivel de vulnerabilidad aumenta
considerablemente.

Para poder mitigar la vulnerabilidad se debe expedir normativas que obstaculicen la
construccion sobre estos sitios.

Para analizar la vulnerabilidad, se debe hacer uso de un cuadro en el que se estudie
las variables e indicadores participes de este, de acuerdo a los materiales de
construccion, localizacion, caracteristicas geoldgicas y normas vigentes con las que
fueron construidas las edificaciones, estallamientos y obras viales.

La tabla que se propone lineas abajo, representa la vulnerabilidad fisica que se
presenta en las viviendas, de acuerdo a las consideraciones del anterior parrafo, las
cuales también pueden tomarse como modelo para cualquier tipo de edificacion segun
el lugar o poblado donde se requiera estimar el riesgo. (INDECI, 2006, pag. 20).

Por la anterior razén, ante la inexistencia de tablas para medir la vulnerabilidad fisica
en puentes, se utilizo la siguiente tabla que es usada para edificaciones, para asi poder
aplicar la teoria del Manual basico para la estimacion del riesgo del INDECI.
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VULNERABILIDAD FiSICA
NIVEL DE VULNERABILIDAD
VB M VA VMA
VARIABLE <25% 26 a 50 % Malh'% 762100 %
Material de Estructura Estructura de Estructuras de adobe, | Estructuras de adobe,
consfruccion | sismorresistente con | concreto aceroo | piedra o madera, sin canay
utilizada en adecuada tecnica madera, sin refuerzos otros de menor
viviendas constructival da adecuada técnica estructurales resistencia, en estado
concreto o acero) constructiva precaro
Localizacion de Muy alejada Medianamente Cercana Muy cercana
viviendas (*) 5 Km Cerca 0.2-1KEm 02 -0Km
1-5Km
Caracteristicas | Zonmassinfallasni | Zonaligeramente | Zona medianamente Zona muy fraciurada,
geclogicas, | fracturas, suelos con | fracturada, suelos | fracturada, suelos con | fallada, suelos colapsables
calidad y tipo de | buenas caracteristicas de mediana baja capacidad (refleno, mapa freatica alta
suelo geotecnicas capacidad portante portante con turba, material
inorganico, efc |
Leyes Con leyes Con leyes Con leyes sin Sin ley
existentes estrictamente medianamente cumplimiento
cumplidas cumplidas

{*) Es necesario especificar |a distancia, de acuerdo a la ubicacion del tipo de vulnerabilidad

Figura 5: Vulnerabilidad Fisica en una vivienda
Fuente: Manual Basico para la Estimacion del Riesgo.

2.2.2 VULNERABILIDAD EN UNA ESTRUCTURA

De acuerdo a (Paez Moreno y Hernandez Delgadillo, 2005) los factores que intervivien
en la estimacion de la vulerabilidad se esquematizan en la figura 6. El desempefio de la
estructura de estudio frente a cargas de diferente naturaleza sera dependiendo de las
condiciones en que esta fue disefiada y cuyo grado de importancia estara en funcion a
las especificaciones de los materiales planteados para su construccion, de la funcion que
esta estructura desempefie y de la manera en que se da su mantenimiento.

Toda esta conducta, esta expresando principalmente en términos de la rigidez y la
resistencia, las cuales le dan un nivel de seguridad estructural y funcionalidad que
experimentara el proyecto de acuerdo a las solicitaciones previstas. Por ende, todos
estos factores estableceran la vulnerabilidad de la estructura en estudio. (Paez Moreno
& Hernandez Delgadillo, 2005, pag. 3)

Bach: Alexis Erazo Duran

Bach: Cristian Cusi Jorge
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ESTRUCTURA
I
¥ ¥ v ¥
DISENO Y CALCULO MATERIALES CONSTRUCCION OPERACION Y
MANTENIMIENTO
| | | |
v
COMPORTAMIENTO
I
v ¥
RESISTENCIA RIGIDEZ
) 4 h
Segundad Funcionalidad
| |
v
VULMERABILIDAD

Figura 6: Vulnerabilidad Estructural.
Fuente: Metodologia para el estudio de la vulnerabilidad estructural de edificaciones

Dicho de otro modo, se entiende como vulnerabilidad estructural a la propension de
una estructura a sufrir dafios frente a una carga definida y cuyas condiciones que estan
relacionadas a esta dependen del disefio, construccién y mantenimiento de la estructura
en analisis. (Paez Moreno & Hernandez Delgadillo, 2005, pag. 4)

Antes de realizar el analisis de la vulnerabilidad, se debe considerar una recopilacion
de la informacion referente a las caracteristicas de la obra, las cuales se agrupan de la
siguiente manera:

Antecedentes. Viene a ser la recopilaciéon de la informacion general del proyecto
como la geometria actual, sistema estructural, materiales de construccién usados,
la fecha de edificacion, etc.; asi como de informacion complementaria respecto a
estudios de danos presentes en la estructura del proyecto que dieron el inicio del
estudio de la vulnerabilidad.

Registros Previos. Viene a ser toda la documentacion preliminar del proyecto
como son los planos originales, modificaciones, especificaciones técnicas,
calculos, cuadernos de obra, forma de calculo y de construccion que se
necesitaron para la estructura en estudio.

Entorno social. Referido a la trascendencia social de la estructura en estudio, de
la mano con las repercusiones tanto econdémicas como sociales a la poblacion
continua a esta estructura, de su posible intervencion o demolicién parcial o total.
(Paez Moreno & Hernandez Delgadillo, 2005, pag. 5)
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2.2.2.1 DIAGNOSTICO PROFUNDO O DETALLADO DE VULNERABILIDAD

Luego de conocer la vulnerabilidad presente en una estructura y de hacer un estudio
preliminar, se pude dar paso a un diagndstico profundo o detallado de evaluacion, esto
luego de determinar que el estudio preliminar no es suficiente para tomar decisiones de
rehabilitacion o demolicion, por ende, se presenta el siguiente diagrama que detalla el
estudio que se debe realizar para determinar la vulnerabilidad fisica de una estructura.
(Paez Moreno & Hernandez Delgadillo, 2005, pag. 7)

ESTUDIO DETALLADO
VULNERABILIDAD FISICA DE LA
EDIFICACION

L
RECOPILACION Y
COMPLEMENTO DE &
INFORMACION

CALIFICACION DEL SISTEMA

IDENTIFICACION DETALLADA DE |
B ESTRUCTURAL

DANOS EN LA ESTRUCTURA

PROPIEDADES DE LOS
MATERIALES B

L
PROPIEDADES DEL SUELO
DE FUNDACION AMALISIS SECUENCIA DE

FALLA
INDICE DE S0BRE — ESFUERZO

ANALISIS ESTRUCTURAL

[ 1

INDICE DE FLEXIBILIDAD !
EVALUACION DE

* ALTERNATIVAS
DETERMINACION DE LA REFORZAMIENTO
RESISTENCIA EXISTENTE 1 T

ANALISIS NO
1S<1?
RESISTENCIA EFECTIVA _ INFORME FINAL CON PLANOS
DE LA ESTRUCTURA ] | Y ESPECIFICACIONES

Figura 7: Metodologia de vulnerabilidad detallada.
Fuente: (Paez Moreno & Hernandez Delgadillo, 2005)
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223

PUENTES

2.2.3.1 DEFINICION DE PUENTE

Segun (Apaza Herrera, 2000) un puente es una “Estructura disefiada y construida con
el propdsito de cruzar sobre un obstaculo natural como un rio o sobre uno artificial como
otra via de comunicacion, permitiendo el transito”

La construccion de los puentes parte de la inquietud del ser humano para dar
soluciones naturales (rios, valles, lagos, cafiones, lagos, discos, etc.) o artificiales (paso
peatonal, vehicular, tuberias, acueductos, ferroviales, etc.) con un el propdsito de unir
caminos, dar continuidad a una obra, transportar animales y mercaderia.

2.2.3.2 COMPONENTES DE UN PUENTE

A.

SUPERESTRUCTURA: Esta constituida por el tablero, que es aquella parte del
puente que recibe directamente la carga del transito peatonal o vehicular, y el
sistema estructural que lo soporta. Los componentes de la superestructura son:
Las vigas principales, las vigas secundarias o diafragmas, veredas, sardineles y
barandas. En puentes colgantes: vigas de rigidez, péndolas y cables. En puentes
arcos: arcos propiamente dicho y las columnas de apoyo del tablero
SUBESTRUCTURA o INFRAESTRUCTURA: Esta constituida por aquella parte
del puente que soporta la superestructura y transmite las cargas al terreno de
cimentacion. Los componentes de |la subestructura son: Los pilares, los estribos,
las cimentaciones, en puentes colgante: la torre y camara de anclaje, en puente
en arco: lo arranque de arco.

2.2.3.3 CLASIFICACION DE UN PUENTE

A.

B.

@m

Por su uso: Puente Carreteros, puente Ferroviarios, puente Peatonales, puente
Transporte rapido de pasajeros, puente Acueductos

Por el material: Puente Concreto Armado, puente Concreto Presforzado, puente
Acero, puente de madera, mamposteria de ladrillo, puente Concreto Ciclopeo,
puente de paja, puente de bambu

Por el tiempo de vida: Temporales (uso no mayor de 5 afnos), definitivos (vida en
servicio de 75 afos)

Por su forma: Losa, viga de seccién constante, viga de seccion variable,
reticulado, arco. Atirantado, colgante.

Por la seccidn transversal: puente losa de seccion maciza, puente losa con viga,
puente de seccion cajon, puente de seccion compuesta

Por disposicion en planta: Puente recto, puente desviado, puente curvo.

. Por sus condiciones estaticas: Isostatico (puente simplemente apoyado, puente

continuo con articulacion, puente en arco articulado) e Hiperestaticos (puente
continuo, puente en arco, puente aporticado.

2.2.3.4 ESTRUCTURACION DE UN PUENTE

Segun el autor G. Grattesat “para simplificar la exposicion, se han separado los
puentes de un solo vano de los de varios vanos” (Grattesat, 1981). la exposicion se
muestra a continuacion en el siguiente cuadro:
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Tabla 2:
Estructuracion de un puente

Puentes de un vano
Pequenas obras hidraulicas

— Pontén de medio punto: situados en
un gran terraplén
— Acueducto metélico prefabricado:
si el terraplén de media altura
— Marcos y porticos: si presenta una
débil o nula altura de terraplén
Para luces inferiores a 15m

— Pontén abovedado de medio punto:
si el terraplén de media altura.

— Puente marco de concreto: si
presenta una débil o nula altura de
terraplén.

— Losa de hormigén armada: sustituir
un tablero sobre estribo existente.

Para luces entre 12 a 20m

— Portico de hormigoén armada: para
una luz de 8m hasta 18m.

Utilizando los antiguos estribos
existentes cambiando las losas

— Losade hormigon armada: para una
luz menos de 10m.

— Losa de hormigén pretensada: para
una luz de 10m hasta 15m.

— Viga de hormigén armada: para una
luz de 10m hasta 20m.

— viga de hormigon pretensada: para
una luz de 8m hasta 25m.

— viga de hormigén postensado: para
una luz préximas a 20m.

Para luces entre 20 a 50m

— viga de hormigon pretensada: si no
existe ninguna restriccion.

— Puente con solucién metalica: si
existe limitacién en el espesor y peso
del puente.

Para luces entre 50 a 100m

— Puente viga cajon: para puentes
comprendidas entre 60 a 90 m de luz.

Puentes de varios vanos

Para luces menos de 20m

— Puentes de hormigdn armada: para
una luz menos de 15m y no es
necesario reducir al maximo.

— Puente de hormigén pretensada:
para una luz comprendidas entre 15m
hasta 21m.

Para luces entre 20 a 50m

— Puente losa con grandes voladizos:
para luces comprendidas entre 23 a 40

m.

— Puente hormigon pretensado:
considerando como una obra de tres
vanos.

— Puente mixtos de viga metalica con
losa colaborante:
Para luces entre 50 a 300m

— Puente hormigdn pretensado: para
una luz de 70m hasta 100m.

Bach: Alexis Erazo Duran
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— viga de hormigbén pretensada: para
luces menores a 50 m.

— vigas laterales triangulares con
tablero inferior: Uso par puentes
moviles, de remplazo a un puente
nuevo.

Para luces mayores a 100m

En muy especial ver especial ver vanos
con luces superiores a 100m, pero si se da
el caso las soluciones son:

— tramo independiente de acero: que
presenta con vigas laterales
triangulares y tablero inferior.

— Puente portico con palas de apoyo
oblicuo de acero: la distancia de
palas generalmente presenta una
distancia de 200 m.

— Arcos de hormigén armado.

— Arcos construidos con atirantados.

— Arcos de acero.

Puente con vigas continuas de
acero: para una luz desde 30m.
Puente atirantado: para una luz desde
100m vy sobre todo de 200m vy
superiores.

Para luces mayores a 300m

Puente colgantes y atirantado: para
puentes con luces menores de 400 m
sera optimo utilizar el puente
atirantado, por el contrario, para
mayores sera una solucion optima el
puente colgante.

Puente cantiléver o viga metalica.

Nota: Fuente: (Grattesat, 1981) pag. 208-225.

LUCES MAXIMAS RECOMENDADAS PARA PUENTES DE CONCRETO ARMADO

— Losa: hasta 12m

— Viga simplemente apoyada: hasta 25m
— Viga continua: hasta 40m

— Arco: hasta 420m

Bach: Alexis Erazo Duran
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, 3 CAPiTqLo i )
METODOLOGIA, DELIMITACION, ALCANCE, JUSTIFICACION Y
LIMITACIONES

3.1 DELIMITACION
La presente investigacion esta delimitada en la provincia de Cusco, haciendo uso de
recursos del medio con el fin de alcanzar los objetivos.

3.2 ALCANCE DE LA INVESTIGACION

En la investigacion se realizara solamente el analisis de vulnerabilidad Fisica que se
puede apreciar en el manual de la INDECI, mas no abarcaremos el analisis Sismica del
puente.

3.3 JUSTIFICACION

El puente Santiago viene realizando un servicio a la poblacion cusquefa, facilitando
el transito del distrito Santiago hacia el centro histérico de la ciudad del Cusco, asi mismo
el puente es un medio de desarrollo econémico y social para la region, por lo que el
deterioro del puente generaria un tremendo decrecimiento en la economia.

En la actualidad el puente Santiago presenta mas de 50 afos de vida de servicio, por
lo que deberia ser diagnosticado para una adecuada intervencion de su estructura. Es
asi que se ha considerado trascendente estudiar la vulnerabilidad fisica del puente para
evitar futuras ocurrencias

Por otra parte, la investigacion contribuira a un diagnostico apropiado para la toma de
decision de parte de las autoridades competentes.

3.4 LIMITACIONES

— La referencia de estudio previos de investigacion previas contribuye una
bibliografia que ayuda a tener en claro las ideas, el proyecto de investigacion
actual presenta limitacion en la falta de estudios previos, por ende, se ceiira a la
normativa del INDECI y del MTC.

— Otra limitacion que se observa es que el estudio no comprende la vulnerabilidad
Sismica del puente.

— Por la insuficiente informacion, el analisis del pilar no se realizara

3.5 METODOLOGIA
3.5.1 TIPO, NIVEL Y DISENO DE INVESTIGACION
En cuanto al TIPO de investigacion:

— Por su Finalidad es APLICADA, porque esta enfocado en aportar a la solucion de
un problema de la realidad perteneciente al dominio de estudio de una disciplina
en especifica.

— Por el tipo de diseno de investigacion es EXPERIMENTAL, porque el estudio esta
enfocado en la observacion, registro y analisis de las variables intervinientes.
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— Por su prolongacién en el tiempo es TRANSVERSAL O SINCRONICA, pues el
estudio se circunscribe a un momento puntual, en este caso el afo 2019.

— Por su énfasis en la naturaleza de los datos manejados o método de estudio en
las variables es CUANTITATIVA, pues el estudio de los datos se basa en la
cuantificacion y calculo de las variables.

En cuanto al NIVEL de investigacion:

— Por el grado de profundidad y alcance que se pretende con la investigacion es
DESCRIPTIVA, pues se busca especificar las propiedades importantes para
medir y evaluar aspectos, dimensiones o componentes del fendmeno a estudiar;
asi también es CORRELACIONAL pues se pretende hacer ver o determinar el
grado de relacion que pueden tener las variables.

En cuanto al DISENO de investigacion:

— Por su énfasis en la naturaleza de los datos manejados o método de estudio en
las variables es CUANTITATIVA, pues el estudio de los datos se basa en la
cuantificacion y calculo de las variables.

3.5.2 UNIDAD DE ANALISIS
Suelo, Estructura, Muro de contencién, Cargas, Materiales.

3.5.3 POBLACION DE ESTUDIO
Puente de la Avenida Ejercito

3.5.4 SELECCION DE MUESTRAS

Se realizara muestreo sin probabilidad seleccionada por conveniencia puesto que la
muestra seleccionada estara disponible a la conveniencia y facilidad de calculo y asi
poder obtener los objetivos de la investigacién, por lo tanto, la muestra sera el puente
Santiago.

3.6 TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS E INFORMACION

La recoleccion de datos e informacion se realizara tomando en cuenta el concepto de
Vulnerabilidad Fisica presente en el Manual Basico para la Estimaciéon del Riesgo del
Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) y siguiendo la siguiente metodologia:

— Recopilacion y complemento de la informacion

— ldentificacion y Calificacion del sistema estructural
— Estudio del estado antiguo del puente

— Geometria del puente actual

— Propiedades de los materiales (acero y concreto)
— Propiedades del suelo de fundacion

— Estudio de la estabilidad de los Muro de contencién
— Analisis estructural del puente actual

— Trafico

— Modelacion de la estructura

— Elaboracion de cuadro de variables e indicadores
— Analisis de la Vulnerabilidad fisica
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— Evaluacion de posibles alternativas de intervencion

[ ESTUDIO DE LA UULNERABILIDADJ
FiSICA DEL PU?NTE SANTIAGO

[IDENTIFICACION DE DANDS) RECOPILACION Y CUMPLEMENTACION
ESTRUCTURALES DE INFORMACION

! ! !

[FRUPIEDADES DE LUSJ [ TRAFICO J ESTUDID GEDTEDNIDD]
MATERIALES
| |
! ! !
[ ANALISIS ESTRUCTURAL J
( PROPUESTAS DE INTERVENCION J

Figura 8: Metodologia de vulnerabilidad (Pte. Santiago):

Fuente: Elaboracion Propia

3.7 METODOLOGIA DEL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD FiSICA.

La metodologia de vulnerabilidad que se empleara en la presente tesis sera la del

sistema de puntacién de indice de vulnerabilidad_propuesto por (Chang et at en 1995)
que esta basado en la evaluacion del elemento segun la importancia estructural, el
sistema de puntuacién consta de tres factores (MATERIALES, SUELOS, DISENO DEL
PUENTE) afectados por un peso que dependera de la IMPORTANCIA, ACCESIBILIDAD
DE LOS DATOS OBTENIDOS, CONFIABILIDAD. Finalmente se enmarcar en un cuadro
de vulnerabilidad referenciado por INDECI.

Una de las ventajas del sistema de puntuacién es el tiempo corto de inspeccion que

lleva a una persona con ciertos conocimientos basicos de ingenieria,

Para el factor de materiales y suelos se observa componentes que presentan mayor

puntuacion respecto a los demas items, se debe a que presenta la siguiente
caracteristica: valores obtenidos mediante ensayos de campo.
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Observamos que los demas componentes presentan puntuacion baja, porque los
datos obtenidos son segundarios, de menor incidencia o por su defecto variables
dependientes de los primarios.

Tabla 3:
Puntuacion de indice de vulnerabilidad factor materiales
FACTOR MATERIALES PESO
CONCRETO
Resistencia del concreto
Calidad de extraccion del 1
concreto
Prueba de carbonatacién 1

Nota: Elaboracion propia

Tabla 4:
Puntuacion de indice de vulnerabilidad factor suelo
FACTOR SUELO PESO
PARAMETROS DE RESISTENCIA 3
Angulo de friccién 1
Cohesion 1
OTROS PARAMETROS DE SUELO 1
Capacidad de carga 2
Asentamiento 1

Nota: Elaboracion propia

Para el factor de disefio de puente se tomé mayor puntuacion a los parametros que
presentas: confiabilidad en el método de analisis y cumplimiento con las normas
actuales, en el sub items del muro de contencion todas las verificaciones de condiciones
basicas de seguridad son de similares caracteristicas por lo que los peso son iguales.
Para el analisis del puente se realizé con el método de finitos (CSI BRIDGE) y la
verificacion de acero se utiliza A.S.H.H.O que estaba vigente para los afios 1969 donde
el puente estaba en construccidon, comparando con la norma actual MANUAL DE
PUENTES que considera parametros del A.S.H.T.H.O.

Tabla 5:
Puntuacion de indice de vulnerabilidad factor disefio

FACTOR DISENO DEL PUENTE PESO
MURO DE CONTENCION 1
Verificaciéon de volteo 1
Desplazamiento 1
Presion en la base 1
ANALISIS DEL PUENTE 3
Deflexiones 1
Momentos 1
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Nota: Elaboracion propia

Para la mejor compresion de los sistemas de puntuaciéon por factores y sub factores
se muestra la siguiente figura:

@wﬂnmus LA VULNERABILIDAD
FISICA DEL PUENTE SANTIAGO.

— =1 Emme i e

| | |

[EETUD]U GEOTECNICO 4 J [ MATERIALES 4] (_DISER'U DE PUENTE | 5 ]
£ p 1 ) £ —
PARAMETROS OTROS MURC DE ANALISIS
DE RESITENCIA :"J PARAMETROS 1 J CONGRETO B | CONTENCION ") | DEL PUENTE ‘"’J
C—

= DE=D (=D G D= D)
= DD |E&D D e )
) =D

FRUERS DE
CAHNDRATACION
¥

Figura 9: Diagrama de flujo del indice de vulnerabilidad.

Fuente: elaboracion propia
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4 CAPITULO IV ]
RECOLECCION DE LA INFORMACION

4.1 IDENTIFICACION DE DANOS EN LA ESTRUCTURA DEL PUENTE
Segun la Guia para Inspeccion de Puentes del (MTC, 2006), se debe tomar los datos
de la inspeccién de acuerdo al ANEXO N° 03 — 01 y el cual se detalla a continuacion:

Tabla 6:
Datos de Inspeccién del puente Santiago

1) IDENTIFICACIONY UBICACION

Nombre Puente : Puente Santiago

Tramo : Cusco-Santiago

Tipo Puente: Viga Losa, Tramo compensado

Dpto. Politico : Cusco

Sobre (*) : Carretera (Av. Ejercito)

Dpto. Vial : Cusco

Altitud (msnm) : 3424.50

Provincia : Cusco

Latitud (grad, min) :

Distrito : Santiago

Longitud (grad, min) :

Poblado mas Cercano : Distrito de Santiago

Kilometraje : --------

2) DATOS GENERALES

Puente Sobre : Carretera (Av. Ejercito)

Nombre : Puente Santiago

Longitud Total (m) : 29.7

Numero Vias Transito : 2

Ancho Calzada (m) : 8.85

Sobrecarga Diseno : HL-93

Ancho Vereda (m) : 2.50

Numero Proyecto : ---------

Altura Libre Superior (m) :

Afo Construccion : 1958

Altura Libre Inferior (m) :

Ultima Inspeccion (dd/mm/aa) : --------

Tipo Servicio : Local - Urbano

Ultimo Trabajo : 2015

Trafico (veh/dia) :

% Camiones y Buses :

Afo :2019

Alineamiento :

Condiciones Ambientales : Normales

3) TRAMOS

Numero Tramos : 3

Longitud Primer Tramo (m) : 5.80

Tramos : Compensados

Longitud Segundo Tramo (m) : 17.90

Luz Principal (m) : 17.9

Longitud Tercer Tramo (m) : 6.00

TRAMO 1 (Principal)

Categoria/Tipo :Compensado

TRAMO 2
Categoria/Tipo : Compensado

Caracteristicas Secundarias : --------

Caracteristicas Secundarias :--------

Condicién Borde : Apoyo fijo

Condicién Borde : Apoyo Movil

Material Predominante : Concreto Armado

Material Predominante: Concreto Armado

4) TABLERO DE RODADURA

LOSA
Material : Concreto Armado

VIGAS

Tipo: T

Espesor (m) : 0.41

N° Vigas : 3 V. Principales — 5 V. Diafragma

Superficie de Desgaste : 3"

Material : Concreto Armado

Forma : Rectangular

Peralte (m) : 0.75 V. Principales — 0.65 V. Diafragma

Separacion entre Ejes : 4.2 m entre V. Principales

Bach: Alexis Erazo Duran
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5) SUBESTRUCTURA

MURO DE CONTENCION IZQUIERDO
Elevacion / Tipo : Rectangular de 5m

MURO DE CONTENCION DERECHO

Elevacion / Tipo : Rectangular de 5m

Elevacion / Material : Concreto Armado

Elevacion / Material : Concreto Armado

Cimentacién / Tipo : Superficial

Cimentacion / Tipo : Superficial

Cimentacién / Material : Concreto Armado

Cimentacion / Material : Concreto Armado

6) PILARES

PILAR 1
Elevacion/Tipo : Columna circular

PILAR 1
Elevacion/Tipo : Columna circular

PILAR 1
Elevacion/Tipo : Columna circular

Elevacion/Material: C° A°

Elevacion/Material: C° A°

Elevacion/Material: C° A°

Cimentacion/Tipo: Pilotes

Cimentacién/Tipo: Pilotes

Cimentacién/Tipo: Pilotes

Cimentacién/Material: Pilote Franki

Cimentacién/Material:Pilote Franki

Cimentacién/Material: Pilote Franki

7) DETALLES

BARANDAS VEREDAS Y SARDINELES
Tipo : Parapeto Ancho Vereda (m) : 2.50
Material : Acero Altura Sardinel (m) : 0.15
Material : Concreto

APOYO 1 APOYO 2 APOYO 3
Tipo :Plancha Tipo : Plancha Tipo : -==-------
Material : Acero Material : Acero Material : ----------
Ubicacion : Pilar Ubicacion : Pilar Ubicacion : ----------
Numero : 3 Numero :3 Numero : ----------

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

ACCESO SUBIDA
Longitud Transicién (m) : ----------

ACCESO BAJADA
Longitud Transicién (m) : ----------

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

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

Ancho de Calzada (m) : 8.85

Ancho de Calzada (m) :

Ancho Total Bermas (m) : 2.5

Ancho Total Bermas (m) : 2.5

Pendiente Alta : 0%

Pendiente Alta : 3.75%

Visibilidad : ---------- Visibilidad : ----------
10) SUELO DE CIMENTACION
MURO MURO PILAR 1 PILAR 2 PILAR 3
Material : GC ML GC GC GC
Comentarios Los pilares se encuentran cimentados por pilotes apoyados en graba arcillosa

Fuente: Extraido de (MTC, 2006)
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Asi también para poder realizar una identificaciéon de dafios mas detallada de los
elementos del puente, se tomara como referencia los diagnésticos que se hicieron a los
puentes de Colombia por parte del Sistema de Administracion de Puentes de Colombia
(Sipucol). Dichos diagnésticos fueron reunidos por (Mufioz Diaz, Ingenieria de puentes,
2012) en su libro Ingenieria de Puentes.

A continuacion, se detalla todos los diagnosticos que se hicieron a los elementos del
puente Santiago.

411 LOSA DEL PUENTE

La losa del puente Santiago es una estructura de concreto armado, la cual fue
mejorada en un proyecto realizado por la (Municipalidad Distrital de Santiago, 2015) en
el que se escarificéd la superficie de la losa de puente en un espesor de 5 cm y se repuso
con asfalto en todo el area de la losa de puente, hasta la interseccién con la calle
Bellavista.

Por lo tanto, a simple vista, esta estructura no presentaria ningun fisuramiento y dafio
en su parte superior; sin embargo, en la parte inferior de esta se presenta filtracién de
agua entre la interaccion de la losa y los muros del puente por falta de un adecuado
sistema de drenaje.

RS/IVIARIKIO)

Figura 10: Parte superior de la losa.

Fuente: Fotografia Propia
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Figura 11: Parte inferior de la losa.

Fuente: Fotografia Propia

Figura 12: Fisuramiento entre losa y muro de contencion

Fuente: Fotografias propias

4.1.2 VIGAS PRINCIPALES

Las vigas principales son de concreto armado y en las cuales se identificaron
fisuramientos, principalmente en la viga principal central. En esta, se aprecia una
desagregacion del concreto y aparicién del acero de refuerzo de la viga, provocandose
la oxidacion de este acero y su deterioro, dicho problema es evidencia de la presencia
de filtracion de agua y por el aumento de cargas sobre el puente en el tiempo. Asi también
el mismo problema de desprendimiento de concreto se aprecia en el otro extremo de la
viga principal central.
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ISIMAR/AY)

Figura 13: a) Eflorescencia y Acero expuesto en la V.P.C en ambos carriles

Fuente: Fotografias propias

Figura 14: Desprendimiento de concreto en la V.P.C (carril de subida)

Fuente: Fotografias propias
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Figura 15: Desprendimiento de concreto en el M. C. (carril de subida)

Fuente: Fotografias propias

4.1.3 VIGAS SECUNDARIAS O VIGAS DIAFRAGMA

Las vigas secundarias de concreto armado, a diferencia de las vigas principales, se
encuentran en mejores condiciones especialmente las que se ubican a lo largo de la luz
del puente; sin embargo, debido a la presencia de agua pluvial, las vigas diafragma que
se encuentran en los dos extremos del puente presentan deterioro y la aparicion de
sustancias quimicas en el borde de ellas.

Figura 16: a) Eflorescencia del concreto en la V.S. de ambos carriles

Fuente: Fotografias propias

4.1.4 CARPETA DE RODADURA
La carpeta de rodadura del puente esta compuesta de concreto asfaltico. Con respecto

a esta, se evidencia un deterioro del pavimento, fisura tipica de cocodrilo, en los accesos
al puente.
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Este problema en el asfalto estaria causando la filtracion de agua hacia la losa, las
vigas principales y la viga diafragma tal como se detalla en los anteriores items.

18MARIMY

Figura 17: Fisura en el inicio del puente.
Fuente: Fotografia propia

A e ——
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Figura 18: Fisura en el final del puente.
Fuente: Fotografia propia

4.1.5 BARANDAS

Las barandas del puente como elemento de seguridad vial que protege el paso de
peatones y vehiculos en la via, son de vital importancia. En dichos elementos se encontrd
que el estado de estos componentes es bueno, ya que al ser reemplazadas en el
proyecto realizado por la (Municipalidad Distrital de Santiago, 2015), no sufrieron mayor
deterioro, sin embargo, se evidencia la falta de pintura en algunos tramos, por lo que
seria idoneo realizar el pintado para evitar la corrosion del estos.
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ISIMIARIAS)

Figura 19: Falta de mantenimiento en la baranda metalica.
Fuente: Fotografias propias

41.6 ACERA

Las vias peatonales de concreto del puente, al igual que la infraestructura superior, se
encuentra en buenas condiciones, puesto que al ser intervenidas por la (Municipalidad
Distrital de Santiago, 2015) no sufrieron mucho dafio hasta la fecha, tal como se observa
en la siguiente figura.
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Figura 20: Estado actual de las aceras del puente.
Fuente: Fotografias propias

4.1.7 PILARES

Los pilares de concreto armado del puente presentan perdida de recubrimiento en la
parte inferior. Asi también la infiltracion de aguas residuales y otros elementos en el suelo
de fundacién podrian afectar su correcto funcionamiento.
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Figura 21: Infiltracién y Perdida de recubrimiento en los pilares
Fuente: Fotografias propias

4.1.8 MUROS DE CONTENCION

Los muros de concreto armado del puente Santiago se hallan, en general, en buenas
condiciones, sin embargo, existen partes de estos que presentan desgaste y que
necesitan mantenimiento. Asi por ejemplo en las figuras de abajo se observa como el
agua que discurre por los drenajes de los Muro de contencion dafa la base de estos. Por
otro lado, en la figura inferior derecha se aprecia el desgaste del concreto y la aparicion
de acero estructural.

Figura 22: Mal estado de los drenajes de los M.C y Acero suelto en el M.C.

Fuente: Fotografias propias

419 OTROS

Al igual que los elementos del puente, antes mencionados, existen también otros los
cuales presentan un porcentaje de dafio. En la figura inferior izquierda en donde se
observa el fisuramiento del recubrimiento de la losa, el cual necesita ser intervenido
puesto que el aumento de este podria causar la caida de este a los transeuntes de la
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Avenida Ejercito. Asi también se tiene el caso del area aledafia al Muro de contencion
ubicado en el carril de subida de la Av. Ejército, el cual no presenta ningun recubrimiento
de concreto por lo que las aguas pluviales tendrian el paso libre y dafiarian al Muro de
contencion.

AMIARIS) 1 SMVIARINS)

Figura 23: Fisuras del recubrimiento la Losa y Area aledafia al M.C. sin proteccién adecuada
Fuente: Fotografias propias

4.2 GEOMETRIA DEL PUENTE SANTIAGO

La geometria del puente Santiago se obtuvo del levantamiento topografico que se hizo
con la estacion total TOPON ES-105 y con el GPS diferencial. Asi también el espesor
del pavimento se obtuvo del expediente técnico del proyecto de mejoramiento del puente
ejecutado por la (Municipalidad Distrital de Santiago, 2015).

Fuente: Fotografia Propia
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Figura 25: Levantamiento topografico con GPS diferencial
Fuente: Fotografia Propia

4.3 ESTUDIO GEOTECNICO

4.3.1 TRABAJOS REALIZADOS “IN SITU”
— Punto-01: Se realiz6 el ensayo de SPT, hasta 10.80 m. de profundidad.
— Punto-02: Se realizé el ensayo de SPT, hasta 8.10 m. de profundidad.

4.3.2 ENSAYOS REALIZADOS “IN SITU”

4.3.2.1 DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS (PROCEDIMIENTO VISUAL
— MANUAL)

De acuerdo a la Norma NTP 339.150(ASTM D 2488) En el punto de exploracién se
realizé un perfilaje minucioso, el cual incluyo el registro cuidadoso de las caracteristicas
de los suelos que conforman cada estrato del perfil del suelo, la clasificacion visual de
los materiales encontrados de acuerdo con los procedimientos del Sistema Unificado de
clasificacion de suelos.

4.3.2.2 EXTRACCION DE MUESTRAS REPRESENTATIVAS

De acuerdo a la Norma E.050 Suelos y cimentaciones (Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, 2018). Se considera los cuatro tipos de muestras que se
indican en la Tabla 4 de dicha norma, en funcion de las exigencias que deben atenderse
en cada caso, respecto del terreno que representan.

En este caso se extrajeron muestras inalteradas en tubo de pared delgada (Mit) y
muestras alteradas en bolsa de plastico (Mab).

4.3.2.3 ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)

Previo al ensayo en campo se procedid a la identificacion y ubicacion de los puntos
de ensayo, los cuales fueron elegidos luego de recibir la autorizacion de la Municipalidad
Provincial del Cusco y ubicandolos en la alineacion de los pilares del puente para evitar
dafios en las tuberias de agua potable y desagle, asi como para evitar dafio alguno en
la estructura del puente, ver planos en el Anexo.
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Segun el (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016) este método
proporciona una muestra de suelo para investigacion y ensayos de laboratorio a partir de
un muestreador. Asi también es ampliamente usado en la gran mayoria de proyectos de
exploracion geotécnica, y por tanto puede existir correlaciones locales de la cuenta de
golpes N, con el comportamiento en ingenieria de obras de tierra y fundaciones. Normas
ASTM D 1586 y D 6066.

Los numeros de golpes obtenidos del campo y la grafica de estos, se muestran en los
Anexos de Informacion Geotécnica.

Para la realizacion del ensayo SPT se consideraron 2 puntos ubicados en la Av.
Ejército los mismos que se dan a conocer en los siguientes items.

4.3.2.3.1 Punto N°1
El punto 1 se ubicd en el carril extremo de subida de la Avenida Ejercito y cuyas
coordenadas son:

Figura 26: Toma de datos del Punto-01
Fuente: Fotografia Propia

NORTE: 8503017.884
ESTE: 177098.262
ELEVACION: 3419.5 m.s.n.m

4.3.2.3.2 Punto N°2
El punto 2 se ubicé en el carril extremo de bajada de la Avenida Ejercito y cuyas
coordenadas son:
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Figura 27: Toma de datos del Punto-02
Fuente: Fotografia Propia

NORTE: 8503005.700
ESTE: 177072.171
ELEVACION: 3419.44m.s.n.m

4.3.3 ENSAYOS DE LABORATORIO

Una vez realizado el ensayo del SPT y obtenidas las muestras de los dos puntos, se
procedié a realizar los ensayos de laboratorio para clasificar el suelo y obtener los
parametros de resistencia al corte del suelo, los mismos que se describen a continuacion.

El Estudio de Mecanica de Suelos se ha desarrollado siguiendo los lineamientos y
recomendaciones que estan contenidos en el (Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones, 2016), que incluyen las normas de la ASTM (American Society for
Testing Materials), la AASHTO (American Association of State Highway and
Transportation Officials).

4.3.3.1 GRANULOMETRIA

De acuerdo al Manual de ensayo de materiales del (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2016) este modo operativo describe el método para determinar los
porcentajes de suelo que pasan por los distintos tamices de la serie empleada en el
ensayo, hasta el de 74 mm (N° 200). MTC E 107 - 2016, Basado en la Norma ASTM D-
422 y AASHTO T-88

. El ensayo de granulometria se realizé para los dos puntos del SPT. En el caso del
Punto-01 se utilizé la muestra ubicada a la profundidad de 4.50 - 5.10 y la muestra
ubicada a la profundidad de 7.65 - 8.10; para el Punto-02 se usé la muestra ubicada a la
profundidad de 4.65 - 5.25 y la muestra ubicada a la profundidad de 6.30 - 6.60.
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0C/AGOM9

Figura 28: Ensayo de granulometria, muestra (Prof. 4.5m - 5.1m, Punto-01)
Fuente: Fotografia Propia

4.3.3.2 LIMITE LIQUIDO

Conforme se indica en el Manual de ensayo de materiales del (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, 2016) el Limite Liquido es el contenido de humedad,
expresado en porcentaje, para el cual el suelo se halla en el limite entre los estados
liquido y plastico. Arbitrariamente se designa como el contenido de humedad al cual el
surco separador de dos mitades de una pasta de suelo se cierra a lo largo de su fondo
en una distancia de 13 mm (1/2 pulg) cuando se deja caer la copa 25 veces desde una
altura de 1 cm a razoén de dos caidas por segundo. MTC E 110 - 2016, Basado en la
Norma ASTM D-4318 y AASHTO T-89

. El limite liquido se realiz6 de igual modo para los dos puntos de exploracion Punto-
01 y Punto-02 para el cual se usoé la cuchara de Casagrande manual el cual trabajé a 2
golpes por segundo, asi también se conservo la humedad natural de las muestras.

Los ensayos de limite liquido se hicieron de las mismas muestras que se utilizaron
para el ensayo de granulometria.

.:-3..-
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Figura 29: Ensayo de limite liquido, muestra (Prof. 7.6m-8.1m, Punto-01)
Fuente: Fotografia Propia

|
06/AGOINY |
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4.3.3.3 LIMITE PLASTICO

De acuerdo al Manual de ensayo de materiales del (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2016) se denomina limite plastico (L.P.) a la humedad mas baja con la
que pueden formarse barritas de suelo de unos 3,2 mm (1/8") de diametro, rodando dicho
suelo entre la palma de la mano y una superficie lisa (vidrio esmerilado), sin que dichas
barritas se desmoronen.MTC E 111 - 2016, Basado en la Norma ASTM D-4318 y
AASHTO T-90. Al igual que el ensayo de limite liquido, este ensayo se realiz6 para los
dos puntos de exploracion SPT-1y SPT 2 en las mismas profundidades.

06/ACO19

Figura 30: Ensayo de limite plastico, muestra (Prof. 4.5m-5.1m, Punto-0)
Fuente: Fotografia Propia

4.3.3.4 CORTE DIRECTO

De acuerdo a (Das, Fundamentos de ingenieria geotécnica, 2013) esta es la forma
mas antigua y simple de arreglo de prueba de corte. El equipo de prueba consiste en una
caja de corte de metal en la que se coloca la muestra de suelo. Las muestras de suelo
pueden ser cuadradas o circulares. El tamafio de las muestras utilizadas generalmente
es alrededor de 20 a 25 cm2 de seccion transversal y de 25 a 30 mm de altura. El
esfuerzo normal sobre las muestras puede ser tan grande como 1000 kN/m2. La fuerza
cortante se aplica moviendo una mitad de la caja con respecto a la otra para provocar
una falla en la muestra de suelo. MTC E 123 - 2016, Basado en la Norma ASTM D-3080
y AASHTO T-236.

Para este ensayo se utilizaron muestras inalteradas como también muestras alteradas
remoldeadas las cuales fueron compactadas en 3 capas de 25 golpes cada una. Asi
también para poder obtener los parametros de corte, se ensayaron 3 especimenes por
muestra, cuyos datos y calculo se muestran en los anexos de ensayos de laboratorio.
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Figura 31: Ensayo de Corte directo, (Prof. 6.3m-6.6m, Punto-02)
Fuente: Fotografia Propia

4.4 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES DEL PUENTE
441 CONCRETO

4.41.1 PRUEBA DE CARBONATACION

La prueba (solucion fenolftaleina) se aplico directamente sobre la seccion del concreto,
resultando las pruebas de la losa no presenta carbonatacidén en ninguna de las muestras,
las pruebas del Muro de contencidn con carbonatacién al inicio de su seccién.

“El area no carbonatada se vuelve roja o morada mientras que el area carbonatada no
cambia de color. Cuando el indicador de fenolflaleina es observado contra una pasta
endurecida cambia de color en el PH de 9.0 a 9.5. el PH de un buen concreto, no
carbonatada y sin aditivos” (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tenasi, 2004)

Figura 32: Muestra (L-01), prueba de carbonatacion
Fuente: Fotografia Propia
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La carbonatacion se presentd en los Muro de contencidén del puente tanto derecho
como izquierdo

ﬁ;‘ %y
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Figura 33: Muestra (E-02), carbonatacion de 0.5cm
Fuente: Fotografia Propia

Figura 34: Muestra(-03), carbonatacion de 1cm
Fuente: Fotografia Propia

4.41.2 PRUEBA DE PH

La prueba de se realizé con un tornasol de color rojo que mide el grado de base del
material, se rocié con agua destilada la parte superior de concreto con un tiempo de 60
min para que pueda mezclarse con el ph de concreto.
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27INGOM9

Figura 35: Prueba de PH, coloracién azul (concreto base)
Fuente: Fotografia Propia

4.4.1.3 PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION O DIAMANTINA
“Se recomienda realizar un minimo de seis (06) ensayos por cada elemento que se
desea analizar” (Mufioz Diaz, Ingenieria de puentes, 2012)

Segun el ASTM “Deben tomarse tres (03) especimenes por cada resultado de
resistencia que este por debajo de la resistencia a la compresion especificada del
concreto (f c).”

Para el ACI 318.08 “un ensayo de resistencia corresponde al promedio de las
resistencias de tres (03) probetas”

Las pruebas de extraccion de diamantina se realizaron cumpliendo el manual de
ensayos de materiales edicion de mayo 2016, NTP 339.034, norma internacional ASTM
C39,realizando tres extracciones en la losa y tres ensayos en los Muro de contencion,
los puntos de extraccion se realizaron de forma aleatoria, los puntos de ubicacion se
realizaron con las facilidades de extraccién y sin afectar el trafico, estos puntos se
realizaron en los extremos de la via cercana a las vigas longitudinal extrema, el numero
de muestra que se extrajo fueron 03 unidades en losa y 03 unidades en Muro de
contencion.
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Figura 36: Puntos de extraccion de corazones diamantinos.
Fuente: Fotografia Propia

Para poder ubicar el punto de extraccion de corazones diamantinas se usoé el
pacdémetro con la supervision del ingeniero especialista, dejando una marca con tizas de
colores para la distincién de acero transversal y longitudinal con el mismo criterio se
realizé para el Muro de contencion, extrayendo dos del Muro de contencion derecho y
uno del Muro de contencidén izquierdo con referencia del carril de subida.

“el diametro de la muestra o ntcleo debe ser igual o superior a fres veces el maximo
tamario maximo del agregado grueso, pero nunca menor a 10 cm (4°). Se debe tener en
cuenta que en algunos casos por la localizacién y separacion de las armaduras esto no
es facil de cumplir’ (Mufoz Diaz, Ingenieria de puentes, 2012)

; 0B/AGOHASH
Figura 37: Deteccion de acero longitudinal con Pacémetro
Fuente: Fotografia Propia

Las dimensiones de la extraccion de las muestras (diametro) se determina mediante
la normativa que indica que no debera ser menor que 3.75 pulg, como también indica
que se acepta diametros menores al indicado cuando es imposible obtener, en la
extraccion de muestra se realizé con diametros de 2 pulg por que en la evaluacion previa
de verificacién de espaciamiento de acero (pacémetro) se vio que el acero se encuentra
muy tupida.
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0BIAGOIY

Figura 38: Ubicacién de aceros de longitudinales y transversales
Fuente: Fotografia Propia

Para la extraccion de testigos diamantinos se realizé al promediar las 4:00am del dia
09 de agosto del 2019, aprovechando que el transito era menor, manteniendo la
extraccion de forma perpendicular a la superficie.

10/AGOM9

Figura 39: Extraccién con diamantina en el L-01.
Fuente: Fotografia Propia

El aserrado (perfilado) se realiz6 mediante ASTM C17 ASTM C 192, para luego se
proceda a la ruptura del testigo. En la ruptura de concreto se perfilo segun el manual de
ensayos de materiales, perfilando, tomando las medidas del diametro superior e inferior
de la muestra, posteriormente ensayado en la compresora.
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dd e Sartloge, Cusco
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~ 14/AGOHY
Figura 40: Ensayo de la Muestra L-01
Fuente: Fotografia Propia

4.4.2 ACERO PRETENSADO
El material del acero se obtiene viendo el expediente técnico con el que se
construyo el puente, La resistencia que se utilizé para la construccion de puente fue

fy = 8400 Kg/cm? (ver anexo)

4.5 TRANSITO DEL PUENTE

Se realiz6 una evaluacion previa del transito vehicular que transita en ella, observando
que el vehiculo mas pesado es el C-2 (carro basurero) por lo que se tuvo que recudir los
items hasta el maximo vehiculo que transita. Para el estudio de transito del puente
Santiago, se realizé el conteo vehicular que transita por ella por siete dias como indica
la norma tomando las fecha indicadas del 28 de junio al 05 de julio de 2019, tomando el
conteo directamente del puente.

14/AGQI19

Figura 41: Conteo vehicular
Fuente: Fotografia Propia
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5 CAPITULOV

OBTENCION DE LOS RESULTADOS

51 GEOMETRIA DEL PUENTE (LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO)
A continuacién, se indica las dimensiones del puente los cuales a su vez estan

presentes en los planos
Longitud del puente = 29.70 m
Longitud 1° tramo del puente =5.80 m
Longitud 2° tramo del puente =17.90 m
Longitud 3° tramo del puente = 6.00 m
Ancho de calzada = 8.85 m
Ancho proteccion vehicular = 0.15 m
Numero de Vias = 2
Ancho de carril =4.425 m
Ancho de acera =2.50 m
Separacion entre vigas principales = 4.00 m
Numero de vigas principales = 3

Peralte de las vigas principales = 0.75 m

Peralte de la viga secundaria o viga diafragma = 0.65 m

Longitud de la viga principal = 29.70 m
Longitud de las vigas secundarias = 8.40 m

Ancho de las vigas principales = 0.40 m

Ancho de las vigas secundarias o vigas diafragma = 0.20 m

Altura de las barandas = 1.02 m
Longitud de las barandas = 29.70 m
Espesor de Tablero =0.41 m

Espesor Aceras = 0.13 m

Altura de los pilares del puente = 5.00 m

Distancia entre pilares =4.31 m

Bach: Alexis Erazo Duran

Bach: Cristian Cusi Jorge
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Diametro de los pilares = 0.60 m
Altura de los Muro de contencién =5.00 m

Ancho de los Muro de contencion = 13.85 m

5.2 ESTUDIO GEOTECNICO
5.2.1 CLASIFICACION DEL SUELO

La estratigrafia y la clasificacion del suelo segun estratos se realiz6 con la ayuda de
los ensayos de granulometria, limites de consistencia y reconocimiento visual; asi
también para clasificar el suelo por debajo de los 10.80m se uso la informacion del altimo
estrato del Punto-01.

Por otro lado, se tomoé informacién de referencia (Tipo de suelo y cimentacion) del
expediente técnico y del presupuesto de redisefio del Puente Santiago. En este
expediente se muestra a la empresa PILOTES FRANKL PERUANA como encargada de
la cimentacién del puente, y a la empresa LAGESA como la encargada del estudio
geotécnico del suelo de fundacion. (Ver Anexos).

Los siguientes cuadros muestran la estratigrafia del suelo en el Punto-01(carril de
subida de la av. ejército) y Punto-02 (carril de bajada de la av. ejército).
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PROYECTO: "Analisis de Vulnerabilidad Fisica del Puente Santiago

UBICACION: Santiago-Cusco-Cusco

PUNTO-01
SPT-01

Bach: Alexis Erazo Duran

Figura 42: Estratigrafia y clasificacion del suelo (Punto-01)

Fuente: Fotografia Propia

Bach: Cristian Cusi Jorge
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PROFUNDIDAD SIMBOLOGIA sucs DESCRIPCION ESPESOR
| AsTalto ASTaro 0. 15 m
Grava arcillosa marrén con clastos @=4.23 cm (arenisca y caliza ). Humedad
GC media. Composicion segun Analisis Visual: Grava 40%, Arena 20% y Finos 40%.
0.6 m
1.00 Grava arenos a marrén grisaceo con clasto mayor @=5.6 cm, Humedad media y
GP Compacidad baja, Composiciéon segun analisis Visual : Grava 45%, 0.45m
I u
F Arcilla gravosa marron claro, clasto mayor @=3cm (caliza y arenisca ), Hum.
=N Media. Composiciéon segun Analisis Visual: Grava 30 %, arena 20% y finos 50%. 0.45 m
=
2.00 - Arcilla marrén, Humedad baj a. Composiciéon seguin Analisis Visual : Arena15%
) u y Finos 85%. En los 30 cm de la parte superi or del estrato presenta lentes de
T area fina color gris y 6xidos con tono amarillento
E
B
P 0.90 m
I
:- Arcilla con arena marrén rosado claro con manchas negras de materia organica
3.00 [} con clasto mayor @=3.68 cm (arenisca sub redondeada ), Humedad media
— . Compos icién segun Analisis Visual :Grava 11%, Arena 16% y Finos 73%
=
E
B
|
B
4.00 N 1.35m
Grava arcillosa con clasto mayor @=7.15cm marrén con manchas rosadas,
negros d e OH(desechos : porcelana ), Humedad media. Grava 47%, Arena
o i o
20% y Finos 33% 0.60 m
Arcilla de baja plasticidad con grava marrén , clasto mayor @=5cm Humedad
5.00 alta. Composicion segun analisis granulométrico : Grava 25.35%,
i Arena 23.75% y Finos 50.90%. Enlos 20 cm de la base del estrato no se -515m
presencia gravas , solo arcilla con gravill a .
080 m
— Grava arcillosa marrén con clasto s @=6.18(aren i sca ), presenta lente de
gravilla, Hum:me dia y Comp : media . Composicion Visual : Grava 65%,
o "
6.00 Arena 15% y Finos 20
0.95m
Grava arenosa marrén claro con clastos blandos de arcill a. y clastos
u @=6.25 (arenisca fina sub angulosa ), humead Media y Compacidad Media a
baja . Grava 47%, arena 35% y finos 18%
7.00 L - 0.75m
—:/ Arcilla con grava marrén con clasto mayo r @=2.5cm. Humedad alta.
» Composicion Visual : Grava 15%, Arena 20% y Fin os 65%
o e 0.45m
—-H:._-, =t CL Arcilla marréon clara , Hum. media . Arena 5% y Finos 95%. Presenta un lente
N _’,_..-"'"'.‘_,_...:'.: arena fina 0.30 m
8.00 -'F—"'F Arcilla de baja plasticidad con arena marroén claro presenta lente de arena fina,
:_,...--""‘r Humedad alta. Composicion segun andlisis granulométrico: Grava 0.58%
-] @=1.5cm, Arenas 22.96% y Finos 76.46%
| _'_,.-af"'r,,.. 0.70 m
_:’- = | Vaterta orga nica negro_Hun media OO
:E ML Limo a renos o gris claro @=2.86 (caliza),Humedad baja. Composicion Visual:Grava
9.00 o 8%, ,Arena 20%,Fino72%. 0.40 m
:,.-4"" Arcilla con grava marrén con clasto mayor @=2.3cm. Humedad media .
L Composicion : Grava 18%, Arena 20% y Finos 62%.
H ‘.’/ 0.60 m
1 =
-.7 CL Arcilla gravosa marrén claro con clasto mayor @=3.5cm(caliza y arenisca),
10.00 :./ Humedad Media. Composiciéon: Grava 28%, arena 22% vy finos 50%
[
e . . . 1.05m
H Srava—arcittosaTrarromHurredad-Tredta—y-Corr Trredier—CorT T Srava 5% ATerTer
10.80 L GC 15% y Finos 20%. 0.30 m



CAP. V: OBTENCION DE LOS RESULTADOS

PROYECTO: "Analisis de Vulnerabilidad Fisica del Puente Santiago

UBICACION: Santiago-Cusco-Cusco

PUNTO-02
SPT-02

Bach: Alexis Erazo Duran

Bach: Cristian Cusi Jorge

PROFUNDIDAD SIMBOLOGIA sucs DESCRIPCION ESPESOR
Asfalto Asfalto 0.15m
I Limo gravoso con arena marrén con clastos @=3.95cm(Calizas). Humedad
] baja. Composicién segun andlisis Visual: Grava 25%, Arena 15% y Finos
N ML 0
60%.
1.00 i
[ 1.05m
| 4 GC Grava arcillosa marrén,clasto mayor @=5.82cm(Arenisca y Calizas) Humedad baja. Grava 40%, Arena
|4 A 20% y Finos 30%. Presenta limo arenoso marrén claro(10 cm inferior). Grava1%, arena30%y finos69% 0.3m
_jl 4 ﬂ fTJ Arcilla arenosa marron claro. Humedad media.Gravab%, Arenalb% y Finos 80%. 0.75 m
:7 Arcilla marron claro ©@=0.5cm, Humedad Media. Composicion: Arena
2.00 —:/ 5% y Finos 95%. Presenta materia orgénica (4cm) en la parte inferior
E % del estrato 0.50 m
| e .
R —
=——t==2 -1 CL Arcilla con arena gris verdosa 70% y Materia organica 30 0.15m
7 Arcilla marron rojiza, humedad media. Composicion Visual: Grava 3%,
:/ Arena 20% y Finos 80%. Presenta clastos blandos en la parte inferior y
3.00 E superior del estrato
u / 0.75m
& Arcilla con arena gris verdosa, Humedad Media. Composicién Visual:
Ang Arena 13% y Finos 87%. Presenta clastos de arcilla marrdn rojiza y de
[ / materia 0.6m
1 £ F=
4.00 M "-;’;; —:—‘ Pt Materia organica negra, Humeda baja. 0.75m
:/ Arcilla de baja plasticidad gris verdosa, Humedad Media. Composicion
:/ cL segun Analisis Granulométrico: Arena 8.82% y Finos 91.18%.
5.00 E/
E % 1.20m
= = = . Arcilla marron,Humedad Alta y C.baja.Comp. Arena5% y Finos95%. 0.15m
— Pt Materia organica negra, Humeda baja 0.15m
_-.7 Arcilla con arena gris verdosa, Humedad Media. Composicién: Arena
:% 15% y Finos 85% 0.45m
6.00 K= Arcilla de baja plasticidad con arena gris azulada, Humedad alta. Composicién
| v ik segun analisis granulométrico: Arena 27.17% y Finos 72.83%. Presenta en la parte
B /’_ﬁ{. media del estrato, Materia organica (5cm) con una mezcla de arcillas 0.60
N S Om | -6.60m
__"'f/_t",r_.-r"
-c::,/ Arcilla marrén claro, Humedad Media. Composicion: Arena 5% y Finos
7.00 ] / cL 95%.
| 9 -]
_.r ﬂ 0.75m
11 Arcilla gris verdosa, Humedad Media. Composicién: Arena 7% y Finos 93%.
il e———— = Presenta materia organica (8cm) en la parte inferior del estrato, arcillas rojizas y
E = 6xidos amarillentos. 045m
8.00 :% Arcilla con arena gris azulada, Humedad Media y Consistencia Media,
: u Composicion: Arena 23% y Finos 77%
—s0— M % 0.45m
Figura 43: Estratigrafia y clasificacion del suelo (Punto-02)
Fuente: Fotografia Propia
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5.2.1.1 PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE DEL SUELO

Los parametros de resistencia al corte, se hallaron mediante el ensayo de corte
directo, asi como de correlaciones en base al numero de golpes del SPT (ver numero de
golpes en los anexos de informacion geotécnica).

Estos parametros fueron modificados de acuerdo al numero de golpes del ensayo
SPT, dando un peso de 3 a los resultados obtenidos por el ensayo de corte directo y un
peso de 1 al valor obtenido del numero de golpes correspondiente a esa profundidad;
finalmente los valores mostrados lineas abajo corresponden al promedio de estos. A
continuacion, se muestran los parametros de resistencia al corte de los dos puntos de
investigacion.

A. Punto-01
Tabla 7:
Parametros de resistencia al corte (Punto-01)
PROFUNDIDAD (m) C (kg/cm2) $(°)
4.5 0.39 25.45
5.1 0.39 25.54
7.65 0.29 19.45
8.1 0.29 19.18

Nota: Ensayo de Corte Directo

A. Punto-02
Tabla 8:
Parametros de resistencia al corte (Punto-02)
PROFUNDIDAD (m) C (kg/cm2) ¢ (°) final

4.65 0.3 16.95
5.25 0.3 17.13
6.3 0.22 27.91
6.6 0.22 27.89

Nota: Ensayo de Corte Directo

Por otro lado, para determinar el angulo de friccion interna debajo de las
profundidades en las que no fue posible la extraccion de muestras, se utilizd
correlaciones pertenecientes a diferentes autores, los cuales se muestran a continuacion.

Terzaghi y Peck (1948)

— Punto-01, Neo=17.10 = @ = 28,5+ 0.25 x 17.10 = ¢ = 32.78
— Punto-02, Neo=17.10 = @ = 28,5+ 0.25 x17.10 = @ = 32.78
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Peck (1953)

_Neo
®=26.25*<2—<e 2))
17.10

— Punto-01, Neo= 17.10 = @ = 26.25 x (2 - (9_6_2)> = ¢ = 3258

17.10

— Punto-02, Neo=17.10 = @ = 26.25 * [ 2 — (9_6_2)> = ¢ = 3258

Kishida (1969)

¢=15+1/20*N60

— Punto-01,Neo=1710= 0 =15 ++v20%17.10 = @ = 33.49
— Punto-02, Neo=1710= 0 =15 ++v20%17.10 = @ = 33.49

Schemertman (1970)

@ = tan™! (MOM)

32.5

0.34
— Punto-01, Neo=17.10 = @ = tan™* (%150 )=> ¢ = 38.79

0.34
— Punto-02, Neo=17.10 = @ = tan™* (%150 )=> ¢ = 38.79

JNR (Japan National Railway)

— Punto-01,Neo=17.10 = ¢ = 27 + 0.30 * 17.10 = ¢ = 32.13
— Punto-02, Neo=17.10 > @ =27 + 0.30 *17.10 = @ = 32.13

JRB (Japan Road Bureau) (1986)

— Punto-01, Neo=17.10 = @ = 15 + v9.375 ¥ 17.10 = @ = 27.66
— Punto-02, Neo=17.10 = @ = 15 +v9.375 * 17.10 = @ = 27.66

Hatanaka y Uchida (1996)

@ = /20 * Ngg + 20

— Punto-01, Neo=17.10 = @ =20 *17.10 + 20 = ¢ = 38.5
— Punto-02, Neo=17.10 = @ = v20 x17.10 + 20 = @ = 38.5

Montenegro y Gonzalez (2014)

0 = 12.79 + /25.86 * Ng,

— Punto-01,Neo=17.10 = @ = 12.79 + V25.86 * 17.10 = ¢ = 33.82

Bach: Alexis Erazo Duran Bach: Cristian Cusi Jorge
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— Punto-02, Neo=17.10 = ¢ = 28.5 4+ 0.25 * 17.10 = @ = 33.82
Obteniendo un promedio de estos valores se tiene lo siguiente:

Tabla 9:
Parametro de Resistencia al Corte por debajo del ensayo SPT

PUNTO PROFUNDIDAD (m) SUELO ¢ PROMEDIO
Punto-01 10.8 GC 33.72
Punto-02 8.10 GC 33.72

Nota: Correlaciones desarrolladas anteriormente

5.2.2 CAPACIDAD DE CARGA

Para ese trabajo de investigacion, se tomd la informacion del expediente técnico del
puente Santiago, en donde indica que este presenta una cimentacion profunda mediante
48 pilotes tipo Franki de 0.25 x 0.25 x 4m, distribuidos en 8 pilotes por cada pilar
(columna)

Para poder determinar la capacidad de carga de los pilotes, se uso la siguiente
metodologia:

“Cuando se trata de grupos de pilotes, la falla del grupo puede ocurrir de acuerdo a
dos mecanismos diferentes, a los cuales se les denomina Caso A y Caso B, en ambos
casos la falla ocurre siguiendo el camino de menor resistencia, como ocurre en todo tipo
de falla”. (Montafiez Tupayachi, 2017)

CASO A: FALLA COMO PILOTE AISLADO

En este caso la capacidad de carga del grupo esta dada por la expresién:
Q’dg = NQyi
Donde:

— Q’4g = capacidad de carga del grupo de pilotes
— N = numero de pilotes del grupo
— Qui = capacidad de carga de cada pilote aislado

Formula estatica: La formula estatica para calcular la capacidad de carga (resistencia
ultima) de un pilote aislado se expresa de manera general por la expresion siguiente:

Qdi=Qp+ Qr
Qdi=qdAp+ = SsAL
- Qui = Capacidad de carga del pilote asilado
- Qp = Capacidad de carga en la punta
- Q¥ = Capacidad de carga por friccion lateral
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- (d = Capacidad de carga (unitaria) del suelo a la profundidad
- A, = Area de la punta del pilote

_ s = Friccion lateral en la superficie de contacto pilote-suelo
— AL = Area lateral del pilote

CASO B: FALLA COMO BLOQUE

En este caso la capacidad de carga del grupo viene dada por la expresion:

Q"dg=qd Ag+ X Ss Aig
Donde:

— (Qd = Capacidad de carga (unitaria) del suelo bajo el grupo de pilotes.
— Ay = Seccidn transversal del grupo de pilotes

— S = friccion lateral en la superficie lateral del grupo
— Avg = érea laetral del grupo

Una vez calculados Q'qg ¥ Q” dg, S€ comparan estos valores; el menor de los dos es la
g g
capacidad de carga del grupo de pilotes:

— SiQl4yg < Q" 4g:Caso A = Qqg < Q’ gg

- Si Q”dg <Q’ dg: CasoB = ng <Q” dg

CONSIDERACIONES

Para la presente investigacion se consideré como Punto 01 al primer punto del ensayo
SPT, que esta ubicado en el carril de subida de la avenida Ejército y como Punto 02 al
segundo punto del ensayo SPT, que esta ubicado en el carril de bajada de la avenida
Ejército; tal como se muestra en las siguientes imagenes y en los Anexos (Plano E.S-
01). Estas consideraciones se usaron tanto para el calculo de capacidad de carga y para
asentamientos.
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Figura 44: Punto 01 (carril de subida) - Punto 02 (carril de bajada)
Fuente: Fotografia propia
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Figura 45: Ubicacién del Punto-01 y Punto-02
Fuente: Elaboracion propia
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5.2.2.1 CAPACIDAD DE CARGA EN EL PUNTO-01

Para determinar la capacidad de carga se considerd unicamente el angulo de friccion
interna, como parametro de resistencia al corte, debido al bajo valor de la cohesion en
los estratos que trabajan a friccion y en el que se apoyan los 48 pilotes del puente.

A. Falla Como Pilote Aislado

Datos

Qv (ton)= 189 fc (kg/cm2) = 240

Pilote tipo Franki fy (kg/cm2) = 2800

D (cm)=25Xx 25 Acero (5/8") = 1.98 cm2

Lp (m)=4 Acero (3/8") =0.71 cm2

Area pilote (cm2) = 625 As=4 ¢ 5/8 +2 ¢ 3/8 (cm2) =9.34

Perimetro = 100 Presion efectiva(20b) = 500 cm
Solucién

Usando la formula

Qdi = Ut,Nquunta + Z tho-ol (tga)Alateral

Hallando la capacidad de la punta:
ot (kg/cm2) = 1.22
Nqg =15
Apunta = 2Apilote
Apynta = 1250 cm2
Qp = 1.22(15)(2)(625) = 22.8 ton

Hallando la capacidad de cada estrato del suelo, para lo cual se considerd las
profundidades del ensayo del SPT.

Dénde: Los valores de Khc y d se obtuvieron de las siguientes tablas.
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Tabla 10:
Valores de Khc
Tipo de pilote Khc

Hincado H 0.5-1.0
Hincado de desplazamiento 1.0-1.5
Hincado de desplazamiento troncocénico 1.5-2.0
Hincado y con inyeccién de agua 0.4-0.9
Perforado 0.7

Nota: Se usé el promedio de los valores de la 2° fila

Tabla 11:
Valores de 0
Tipo de pilote )
Acero 20°
Concreto 3/4 ¢
Madera 213 ¢

Nota: Se usé el valor del pilote de concreto.

Tabla 12:

Valores de la capacidad de carga por fricciéon (caso A)

PROF. (m)| @ (°) | Y (gricm3) | (6) ka/cm2 | Khc |0'0 (kg/lcm2) |[RANJ| 2 tgd |AL (cm2)| Qf
2.4 25.45 1.61 0.39 1.25 0.36 0.44 10.33|0.35| 3000 0.47
2.7 25.45 1.61 0.43 1.25 0.41 0.44 10.33| 0.35| 3000 0.53
3.0 25.45 1.61 0.48 1.25 0.46 0.44 10.33|0.35| 3000 0.60
3.3 25.45 1.61 0.53 1.25 0.51 0.44 10.33|0.35| 3000 0.66
3.6 25.45 1.61 0.58 1.25 0.56 0.44 10.33| 0.35| 3000 0.72
3.9 25.45 1.61 0.63 1.25 0.60 0.44 10.33| 0.35| 3000 0.78
4.2 25.45 1.61 0.68 1.25 0.65 0.44 10.33| 0.35| 3000 0.85
4.5 25.45 1.61 0.72 1.25 0.70 0.44 10.33|0.35| 3000 0.91
4.8 25.54 1.80 0.86 1.25 0.79 0.45 |0.33| 0.35| 3000 1.03
5.1 25.54 1.80 0.92 1.25 0.89 0.45 |0.33| 0.35 | 3000 1.16
5.4 19.45 1.93 1.04 1.25 0.98 0.34 10.25| 0.26 | 3000 0.96
5.7 19.45 1.93 1.10 1.25 1.07 0.34 10.25|0.26 | 3000 1.05
6.0 19.45 1.93 1.16 1.25 1.13 0.34 10.25|0.26 | 3000 1.10
6.3 19.45 1.93 1.22 1.25 1.19 0.34 [0.25]0.26 | 3000 1.16

Nota: Elaboracion propia

Como siguiente paso se suman los valores de Qf, para hallar la capacidad de carga
por friccion como pilote aislado.

Bach: Alexis Erazo Duran

Qf =11.97 ton

Bach: Cristian Cusi Jorge
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Luego de hallar los dos valores de la capacidad de carga, estos son sumados para
hallar Qdi = Capacidad de carga del pilote asilado.

Q4 = 22.80+11.97 = 34.77 ton

Del valor anterior se puede deducir que la punta del pilote soporta un 65.57% vy la
friccion del pilote un 34.43% de la carga.

Una vez determinado la capacidad de carga del pilote aislado se determina el niumero
de pilotes necesarios para soportar la carga actuante en cada pilar del puente, sin
embargo, ya existe una cantidad de pilotes, por lo que unicamente se hara el chequeo
del F.S (factor de seguridad).

De acuerdo al expediente técnico se tiene: N°pilotes = 8

Por ultimo, se determinara el valor de la capacidad de carga del grupo Q'qg para el
caso A.

Q'dg = nQdi
Q'dg = 8(34.77)
Q'dg = 278.16 ton

A continuacion, se realizara los calculos para el grupo de pilotes

B. Falla Como Bloque

Datos

Qv (ton)= 189 fc (kg/cm2) = 240

Pilote tipo Franki fy (kg/cm2) = 2800

D (cm)=25x 25 Acero (5/8") = 1.98 cm2

Lp (m)=4 Acero (3/8") =0.71 cm2

Area pilote (cm2) = 625 As=4 ¢ 5/8 +2 ¢ 3/8 (cm2) =9.34

Perimetro = 100 Presion efectiva(20b) = 500 cm
Solucién

Usando la formula
Q”dg = at’Nquunta + Z tho-ol (tga)Alateral
Hallando la capacidad de la punta:
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ot (kg/cm2) = 1.22

Nqg =15

Apunta = BxL
Apunta = 205x203 = 41615 cm?2
Qp = 1.22(15)(205)(203) = 759 ton

Hallando la capacidad de cada estrato del suelo, para lo cual se consider6 las
profundidades del ensayo del SPT.

Doénde: Los valores de Khc y d se obtuvieron de las siguientes tablas.

Tabla 13:
Valores de Khc
Tipo de pilote Khc

Hincado H 0.5-1.0
Hincado de desplazamiento 1.0-1.5
Hincado de desplazamiento troncocodnico 1.5-2.0
Hincado y con inyeccion de agua 0.4-0.9
Perforado 0.7

Nota: Se uso6 el promedio de los valores de la 2° fila

Tabla 14:
Valores de o
Tipo de pilote d
Acero 20°
Concreto 34 @
Madera 213 ¢

Nota: Se usé el valor del pilote de concreto.

Tabla 15:
Valores de la capacidad de carga por friccion (caso B)
PROF.(m) | @ (°) | Y (gr/cm3) | (6) kg/cm2 | Khc | ¢'0 (kg/cm2) | RAN @ d tgo | Ag(cm2) | Qf

2.4 25.45 1.61 0.39 1.25 0.36 0.44 | 7°59'45" [ 0.35| 24600 |3.85
2.7 25.45 1.61 0.43 1.25 0.41 0.44 [ 7°59'45" [0.35| 24600 |[4.37
3.0 25.45 1.61 0.48 1.25 0.46 0.44 [7°59'45" [0.35| 24600 |[4.88
3.3 25.45 1.61 0.53 1.25 0.51 0.44 [ 7°59'45" [0.35| 24600 |[5.40
3.6 25.45 1.61 0.58 1.25 0.56 0.44 | 7°59'45" [0.35| 24600 |5.91
3.9 25.45 1.61 0.63 1.25 0.60 0.44 [ 7°59'45" [0.35| 24600 |6.42
4.2 25.45 1.61 0.68 1.25 0.65 0.44 [ 7°59'45" [0.35| 24600 |[6.94
45 25.45 1.61 0.72 1.25 0.70 044 [7°59'45" [0.35| 24600 [7.45
4.8 25.54 1.80 0.86 1.25 0.79 0.45 [8°01'29" [0.35] 24600 |[8.48
5.1 25.54 1.80 0.92 1.25 0.89 0.45 [ 8°01'29" [0.35] 24600 [9.52
5.4 19.45 1.93 1.04 1.25 0.98 0.34 | 6°06'32" [ 0.26 | 24600 |7.84
5.7 19.45 1.93 1.10 1.25 1.07 0.34 [ 6°06'32" [0.26 | 24600 |[8.57
6.0 19.45 1.93 1.16 1.25 1.13 0.34 [ 6°06'32" [0.26 | 24600 [9.03
6.3 19.45 1.93 1.22 1.25 1.19 0.34 [ 6°06'32" [0.26 | 24600 [9.50

Nota: Elaboracion propia
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Como siguiente paso se suman los valores de Qf, para hallar la capacidad de carga
por friccion del grupo de pilotes

Q; =98.17 ton

Luego de hallar los dos valores de la capacidad de carga, estos son sumados para
hallar la capacidad de carga de todo el grupo de pilotes.

Q'dg =759 +98.17 =857.17 ton
Finalmente:
Como Q'dg < Q" dg: 278.16 ton < 857.17 ton
Por lo tanto, la capacidad de carga del grupo de pilotes sera: 278.16 ton y la capacidad

Una vez determinado la capacidad de carga de los pilotes, se procedera a obtener el
factor de seguridad.

En donde:

— Qdg: Es la capacidad de carga del grupo de pilotes (ton)
— Qv: Carga actuante en un pilar del puente (ton)
— FS: Es el factor de seguridad.

. 278.16
189
F.S =147

De acuerdo a Braja M. Das (2001) en su libro, Principios de ingenieria de
cimentaciones indica que: “El factor de seguridad usado varia entre 2.5 y 4, dependiendo
de las incertidumbres del calculo de la carga ultima” (Das, 2001, pag. 598).

5.2.2.2 CAPACIDAD DE CARGA EN EL PUNTO - 02
Para determinar la capacidad de carga en el punto 02, se tomaron las mismas
consideraciones del punto 01.

A. Falla Como Pilote Aislado

Datos
Qv (ton)= 180 fc (kg/cm2) = 240
Pilote tipo Franki fy (kg/cm2) = 2800
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D (cm)=25x 25 Acero (5/8") = 1.98 cm2

Lp (m)=4 Acero (3/8") = 0.71 cm2

Area pilote (cm2) = 625 As=4 ¢ 5/8 +2 ¢ 3/8 (cm2) =9.34

Perimetro = 100 Presion efectiva(20b) = 500 cm
Solucién

Usando la formula

Qdi = Ut,Nquunta + Z tho'ol (tga)Alateral
Hallando la capacidad de la punta:

ot (kg/cm2) = 1.23
Nqg = 15
Apunta = 2Apilote
Apunta = 1250 cm2
Qp = 1.23(15)(2)(625) = 23.03 ton

Hallando la capacidad de cada estrato del suelo, para lo cual se consider6 las
profundidades del ensayo del SPT.

Doénde: Los valores de Khc y d se obtuvieron de las siguientes tablas.

Nota: Se uso6 el promedio de los valores de la 2° fila

Tabla 16:
Valores de Khc
Tipo de pilote Khc

Hincado H 0.5-1.0
Hincado de desplazamiento 1.0-1.5
Hincado de desplazamiento troncocodnico 1.5-2.0
Hincado y con inyeccion de agua 0.4-0.9
Perforado 0.7

Nota: Se us6 el promedio de los valores de la 2° fila

Tabla 17:
Valores de 0

Tipo de pilote d

Acero 20°
Concreto 34 @
Madera 213 @

Nota: Se usé el valor del pilote de concreto.
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Tabla 18:

Valores de la capacidad de carga por fricciéon (caso A)

PROF. (m)| @ (°) | Y (gr/em3) | (6) kg/cm2 | Khc | 6'0 (kg/cm2) | RAN 9 d tgd |AL (cm2)| Qf
2.4 16.95 1.87 0.45 1.25 0.42 0.30 [5°19'35"|0.23| 3000 |[0.36
2.7 16.95 1.87 0.50 1.25 0.48 0.30 |[5°19'35"|0.23 3000 0.40
3.0 16.95 1.87 0.56 1.25 0.53 0.30 [5°19'35"|0.23 3000 0.45
3.3 16.95 1.87 0.62 1.25 0.59 0.30 [5°19'35"|0.23| 3000 |[0.50
3.6 16.95 1.87 0.67 1.25 0.65 0.30 [5°19'35"|0.23 3000 0.55
3.9 16.95 1.87 0.73 1.25 0.70 0.30 [5°19'35"|0.23| 3000 |0.59
4.2 16.95 1.87 0.79 1.25 0.76 0.30 [5°19'35"|0.23 3000 0.64
4.5 16.95 1.87 0.84 1.25 0.81 0.30 [5°19'35"|0.23| 3000 |0.69
4.8 17.13 1.90 0.91 1.25 0.88 0.30 |5°22'50"|0.23 3000 0.75
5.1 17.13 1.90 0.97 1.25 0.94 0.30 |[5°22'50"|0.23| 3000 |[0.80
5.4 27.91 1.95 1.05 1.25 1.01 0.49 [8°46'01"|0.38 3000 1.45
57 27.91 1.95 1.11 1.25 1.08 0.49 [8°46'01"|0.38| 3000 1.55
6 27.91 1.95 1.17 1.25 1.14 0.49 [8°46'01"|0.38 3000 1.64
6.3 27.91 1.95 1.23 1.25 1.20 0.49 (8°46'01"|0.38 3000 1.72

Nota: Elaboracion propia

Como siguiente paso se suman los valores de Qf, para hallar la capacidad de carga
por friccion como pilote aislado.

Qf =12.09 ton

Luego de hallar los dos valores de la capacidad de carga, estos son sumados para
hallar Qdi = Capacidad de carga del pilote asilado.

Qqi =23.03+12.09 =35.12 ton

Bach: Alexis Erazo Duran

Bach: Cristian Cusi Jorge
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Del valor anterior se puede deducir que la punta del pilote soporta un 65.58% vy la

friccion del pilote un 34.42% de la carga.

Una vez determinado la capacidad de carga del pilote aislado se determina el numero
de pilotes necesarios para soportar la carga actuante en cada pilar del puente, sin
embargo, ya existe una cantidad de pilotes, por lo que unicamente se hara el chequeo

del F.S (factor de seguridad).

De acuerdo al expediente técnico se tiene: N°pilotes = 8

Por ultimo, se determinara el valor de la capacidad de carga del grupo Q'qg para el

caso A.
Q'dg = nQdi
Q'dg = 8(35.12)
Q'dg = 280.99 ton
A continuacion, se realizara los calculos para el grupo de pilotes

B. Falla Como Bloque

Datos:

Qv (ton)= 180 fc (kg/cm2) = 240

Pilote tipo Franki fy (kg/cm2) = 2800

D (cm)=25x 25 Acero (5/8") = 1.98 cm2

Lp (m)=4 Acero (3/8") =0.71 cm2

Area pilote (cm2) = 625 As=4 ¢ 5/8 +2 ¢ 3/8 (cm2) =9.34

Perimetro = 100 Presion efectiva(20b) = 500 cm
Solucion

Usando la formula

Q”dg = O-t’Nquunta + Z thUOI (tga)Alateral

Hallando la capacidad de la punta:
ot (kg/cm2) = 1.23

Nqg =15

Apunta = BxL

Apunta = 205x203 = 41615 cm2

Bach: Alexis Erazo Duran Bach: Cristian Cusi Jorge
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Qp = 1.23(15)(233)(233) = 766.86 ton

Hallando la capacidad de cada estrato del suelo, para lo cual se considerd las
profundidades del ensayo del SPT.

Dénde: Los valores de Khc y d se obtuvieron de las siguientes tablas.

Tabla 19:
Valores de Khc
Tipo de pilote Khc

Hincado H 0.5-1.0
Hincado de desplazamiento 1.0-1.5
Hincado de desplazamiento troncoconico 1.5-2.0
Hincado y con inyeccion de agua 0.4-0.9
Perforado 0.7

Nota: Se usé el promedio de los valores de la 2° fila

Tabla 20:
Valores de o
Tipo de pilote a
Acero 20°
Concreto 34 ¢
Madera 213 @

Nota: Se uso el valor del pilote de concreto

Tabla 21:

Valores de la capacidad de carga por friccion (caso B)

PROF.(m)| @ (°) | Y (gr/cm3) | () kg/cm2 | Khc | 0'0 (kg/cm2) | RAN o d tgd |Ag (cm2)| Qf
2.4 16.95 1.87 0.45 1.25 0.42 0.30 |5°19'35"[0.23| 24600 | 2.92
2.7 16.95 1.87 0.50 1.25 0.48 0.30 [5°19'35"]0.23| 24600 | 3.31
3.0 16.95 1.87 0.56 1.25 0.53 0.30 |5°19'35"[0.23| 24600 | 3.70
3.3 16.95 1.87 0.62 1.25 0.59 0.30 |5°19'35"]|0.23| 24600 | 4.09
3.6 16.95 1.87 0.67 1.25 0.65 0.30 |5°19'35"[0.23| 24600 | 4.48
3.9 16.95 1.87 0.73 1.25 0.70 0.30 |5°19'35"|0.23| 24600 | 4.87
4.2 16.95 1.87 0.79 1.25 0.76 0.30 |5°19'35"|0.23| 24600 | 5.26
4.5 16.95 1.87 0.84 1.25 0.81 0.30 |5°19'35"]|0.23| 24600 | 5.64
4.8 17.13 1.90 0.91 1.25 0.88 0.30 |5°22'50"[0.23| 24600 | 6.15
5.1 17.13 1.90 0.97 1.25 0.94 0.30 |5°22'50"|0.23| 24600 | 6.59
5.4 27.91 1.95 1.05 1.25 1.01 0.49 [8°46'01"[0.38| 24600 [11.89
5.7 27.91 1.95 1.11 1.25 1.08 0.49 |8°46'01"[0.38| 24600 [12.73
6.0 27.91 1.95 1.17 1.25 1.14 0.49 [8°46'01"[0.38| 24600 [13.42
6.3 27.91 1.95 1.23 1.25 1.20 0.49 [8°46'01"][0.38| 24600 [14.10

Nota: Elaboracion propia
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Como siguiente paso se suman los valores de Qf, para hallar la capacidad de carga
por friccion del grupo de pilotes

Q; =99.13 ton

Luego de hallar los dos valores de la capacidad de carga, estos son sumados para
hallar la capacidad de carga de todo el grupo de pilotes.

Q'dg =766.86 +99.13 = 865.99 ton
Finalmente:
Como Q'dg < Q" dg: 280.99 ton < 865.99 ton
Por lo tanto, la capacidad de carga del grupo de pilotes sera: 280.99 ton y la capacidad

Una vez determinado la capacidad de carga de los pilotes, se procedera a obtener el
factor de seguridad.

En donde:

— Qdg: Es la capacidad de carga del grupo de pilotes (ton)
— Qv: Carga actuante en un pilar del puente (ton)
— FS: Es el factor de seguridad.

. 280.99
180
F.S =1.56

De acuerdo a Braja M. Das (2001) en su libro, Principios de ingenieria de
cimentaciones indica que: “El factor de seguridad usado varia entre 2.5 y 4, dependiendo
de las incertidumbres del calculo de la carga ultima” (Das, 2001, pag. 598).

5.2.3 ASENTAMIENTOS

De manera similar a las cimentaciones superficiales, el procedimiento general consiste
en estimar primero el asentamiento tolerable por la estructura y luego calcular el
asentamiento del pilote o de los grupos de pilotes, segun corresponda, y compararlos.

Es necesario que el asentamiento estimado resulte menor que el asentamiento
tolerable por la estructura.

Es importante indicar que para las cimentaciones por medio de pilotes se considera
que el asentamiento tolerable es igual al doble del que corresponderia a la misma
estructura cimentada superficialmente. (Montafiez Tupayachi, 2017)
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5.2.3.1 ASENTAMIENTO EN EL PUNTO-01

Para determinar el asentamiento en el Punto-01, se consideré primeramente el
asentamiento de cada pilote individualmente para luego hallar el asentamiento de todo
el grupo de pilotes.

A. Asentamiento de un pilote aislado
Ap= Ag + App + Aps (NAVFAC, 1972)

A,= Asentamiento del pilote aislado

A,= Asentamiento debido a la deformacionaxial del pilote

A,p,= Asentamineto de la punta del pilote causada por la carga transmitida en la punta

A,s= Asentamineto de la punta del pilote causada por la carga transmitida por friccion
a. AS: Asentamiento debido a la deformacion axial del pilote

Lp
EAconcreto

As= (Qp + aQs)

Datos:

— Punta (ton) 22.8 = 65.57% (del total de carga)

— Friccion (ton) 11.97 = 34.43% (del total de carga)

— Qa (ton)= 11.59 (capacidad admisible obtenido de la capacidad de carga)
— Qp (ton)= 11.59*0.6557 = 7.59

— Qs (ton)= 11.59*0.3443= 3.99

— s = 0.67 (distribucién triangular de la carga)

- Lp(m)=4

— As=4p5/8+2¢ 3/8(cm2)=9.34

— Es (kg/cm2) = 2000000 (modulo de elasticidad del acero)
— Ec (kg/cm2) = 232379 (modulo de elasticidad del concreto)
— D (cm) =25 X 25(pilote cuadrado)

— Area pilote (cm2) = 625

— Ac (cm2) = 615.66 (area del concreto)

Solucion:

400
(615.66 * 232379 + 2 * 10° * 9.34)

Ay= (7.6 4+ 0.67(3.99))

Ag=0.025cm

b. App: Asentamiento de la punta del pilote causada por la carga
transmitida en la punta
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CpQp

A=
PP" ba'iN,

Datos:

— Cp=0.025 (valor promedio de Pilote Hincado en arcilla)

Tabla 22:

Valores recomendados de Cp
Tipo de Suelo Pilotes Hincados Pilotes Perfora
Arena (densa y suelta) 0.02-0.04 0.09-0.18
Arcilla (compacta y blanda) 0.02-0.03 0.03-0.06
Limo (denso o suelto) 0.03-0.05 0.09-0.12

Nota: Extraido de (NAVFAC, 1972)

— Qp (kg)= 7599.38 (capacidad en la punta del pilote)

— b(cm)=25

— 6'T (kg/cm2) = 1.22 (presion efectiva vertical a la profundidad de la punta del
pilote))

— Ng= 15 (Factor de capacidad de carga)

Solucion:

A _0.025(7599.38)
PP (25)(1.22)(15)

Appz 0.417cm

c. Aps: Asentamiento de la punta del pilote causada por la carga
transmitida por friccion

CsQs

A =
PS bo'|N,

Datos:
— Cs=0.946

Cs = (0.93 + 0.16\/%) Cp = Cs= (0.93 + 0.16 ’%) 0.025 = 0.946

Bach: Alexis Erazo Duran Bach: Cristian Cusi Jorge
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— Qs (kg)=3990.79

— d (cm)=400 (longitud enterrada del pilote)

— b (cm)= 25 (diametro del pilote)

— qd (kg/cm2) = 18.24 (capacidad de carga del pilote bajo la punta del pilote)

Solucion:

_(0.946)(3939.79)
PST400(18.24)

A,s=0.517 cm

Finalmente se suman los valores antes hallados para determinar el asentamiento del
pilote aislado.

Do= Ay + Apy + A
Ag=0.025+ 0.417 + 0.517 = 0.96cm

B. Asentamiento del grupo de pilotes

Para determinar el asentamiento del grupo de pilotes se tomara en cuenta el
asentamiento hallado de un solo pilote y se calculara por la siguiente expresion.
(Vesic,1977).

B
Ag= AO E
Ag= asentamineto del grupo de pilotes
Ay= asentamiento del pilote aislado
B = menor dimension del grupo de pilotes
d = ancho o diametro del pilote aislado
Datos:
— A0 (cm)=0.96
— B (cm)=205
- b(cm)=25
Solucion:
A,= 0.96 205
9= 7] 25
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Ag=2.75cm
Por lo tanto, el asentamiento del grupo de pilotes en el punto 01 es: 2.75 cm

5.2.3.2 ASENTAMIENTO EN EL PUNTO-02
Para determinar el asentamiento en el Punto-02, se tomaron las mismas
consideraciones que en el Punto-01.

A. Asentamiento de un pilote aislado
Ap= A + App + Aps (NAVFAC, 1972)

A,= Asentamiento del pilote aislado

As= Asentamiento debido a la deformacionaxial del pilote

A,p= Asentamineto de la punta del pilote causada por la carga transmitida en la punta

A,s= Asentamineto de la punta del pilote causada por la carga transmitida por friccion
a. AS: Asentamiento debido a la deformacion axial del pilote

Lp
EAconcreto

Ag= (Qp + aQs)

Datos:

— Punta (ton) =23.03 = 65.58% (del total de carga)

— Friccion (ton) = 12.09 = 34.42% (del total de carga)

— Qa (ton)= 11.71 (capacidad admisible obtenido de la capacidad de carga)
— Qp (ton)=11.71*0.6558 = 7.68

— Qs (ton)=11.7170.3442 = 4.03

— s = 0.67 (distribucion triangular de la carga)

- Lp(m) 4.00

— As=4p5/8+2d 3/8(cm2) =9.34

— Es (kg/cm2) = 2000000 (médulo de elasticidad del acero)
— Ec (kg/cm2) = 232379 (mddulo de elasticidad del concreto)
— D (cm) =25 X 25 (diametro del pilote)

— Area pilote (cm2) = 625

— Ac (cm2) = 615.66 (area del concreto)

Solucion:

400
(615.66 x 232379 + 2 = 106 * 9.34)

Ay= (7.68 + 0.67(4.03))

Ag=0.026 cm

b. App: Asentamiento de la punta del pilote causada por la carga
transmitida en la punta
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CpQp

A=
PP" ba'iN,

Datos:

— Cp=0.025 (valor promedio de Pilote Hincado en arcilla)

Tabla 23:

Valores recomendados de Cp
Tipo de Suelo Pilotes Hincados Pilotes Perfora
Arena (densa y suelta) 0.02-0.04 0.09-0.18
Arcilla (compacta y blanda) 0.02-0.03 0.03-0.06
Limo (denso o suelto) 0.03-0.05 0.09-0.12

Nota: Extraido de (NAVFAC, 1972)

— Qp (kg)= 7678.13 (capacidad en la punta del pilote)

— b(cm)=25
— 6&'T (kg/cm2) = 1.23 (presion efectiva vertical a la profundidad de la punta del
pilote))
— Ng= 15 (Factor de capacidad de carga)
Solucion:
A = 0.025(7678.3)
PP (25)(1.23)(15)
App=0.417cm

c. Aps: Asentamiento de la punta del pilote causada por la carga
transmitida por friccion

_ _Gs0s
PS ba' N,

A

Datos:
— Cs=10.946

Cs = (0.93 + 0.16\/%) Cp = Cs= (0.93 + 0.16 ’%) 0.025 = 0.946

— Qs (kg)=4029.83
— d (cm)=400 (longitud enterrada del pilote)
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— b (cm)= 25 (diametro del pilote)

— qd (kg/cm2) = 18.43 (capacidad de carga del pilote bajo la punta del pilote)

Solucion:

_(0.946)(4029.83)
PST400(18.43)

Aps=0.517 cm

Finalmente se suman los valores antes hallados para determinar el asentamiento del

pilote aislado.
Aog=Ag + Ay, + Ay
Ap=0.026 +0.417 + 0.517 = 0.96cm

B. Asentamiento del grupo de pilotes

Para determinar el asentamiento del grupo de pilotes se tomara en cuenta el
asentamiento hallado de un solo pilote y se calculard por la siguiente expresion.

(Vesic,1977).

B
Ag= AO E
Agy= asentamineto del grupo de pilotes
Ay= asentamiento del pilote aislado
B = menor dimension del grupo de pilotes
d = ancho o diametro del pilote aislado
Datos:
— A0 (cm)=0.96
— B (cm)= 205
- b(cm)=25
Solucion:
A,= 0.96 205
9 7] 25
Ag=2.75cm

Por lo tanto, el asentamiento del grupo de pilotes en el punto-02 es: 2.75cm
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5.3 MATERIALES
5.3.1 CONCRETO
5.3.1.1 Prueba de carbonatacién
La carbonatacion que se presenta en las muestras son las siguientes

Tabla 24:
Grado de carbonatacion
RESULTADO GRADO
CARBONATACION (cm)
Losa L-01 0
L-02 0
L-03-a 0
L-03-b 0
Muro de contencion E-01 0
E-02 0.5
E-03 1

Nota: Elaboracion propia

5.3.1.1.1 Prueba de PH
Tabla 25:
Prueba de PH (Método litmus)

RESULTADO ph

Losa L-01 base
L-02 base

L-03-a base

L-03-b base

Muro de E-01 base
contencioén E-02 base
E-03 base

Nota: Elaboracion propia

5.3.1.1.2 Prueba de resistencia a compresién o Diamantina
Las resistencias que se obtuvieron de las pruebas de diamantina en el tablero (losa)
y en el Muro de contencion, se muestra a continuacion.
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Tabla 26:
Prueba de diamantina

Dimensiones de
diamantina

RESULTADO FUERZA AREA ESFUERZO Diametro Altura factor de ESFUERZO
correccion CORREGIDO

KN Kg.f Cm2 Kg/Cm2 Cm Cm Kg/Cm2

Losa L-01 55.77 5686.87 20.27 280.58 2.54 5.08 1 280.58
L-02 4278 4362.28 20.27 215.23 2.54 5.08 1 215.23

L-03-a 43.47 4432.64 20.27 218.70 2.54 5.08 1 218.70

L-03-b 32.91 3355.83 20.27 165.57 2.54 5.08 1 165.57

Muro E-01 26.5 2702.21 20.27 133.32 2.54 5.08 0.98 130.66
E-02 43.65 4450.99 20.27 219.60 2.54 5.08 1 219.60

E-03 41.54 4235.83 20.27 208.99 2.54 5.08 0.98 204.81

Nota: Elaboracion propia

Segun el manual de ensayos de materiales dice que ‘no deberian diferir el uno del
otro en mas de 9% de su promedio” de la resistencia operado por un mismo operador

EI ASTM recomienda “la porcién ensayada no debera presentar evidencias de falla”

‘lgual que para cilindros extraidos y ensayados para estructuras nuevas, los ntcleos
deben tener, preferiblemente una relacion de esbeltez (altura - diametro) de dos, en
algunos casos especiales nos es facil tener esta relacion, para lo cual el ASTM C45
permite factores de correccion en funcion de la esbeltez que se presenta a continuacion”
(Mufioz Diaz, Ingenieria de puentes, 2012)

Tabla 27:
Factores de correccion (altura/diametro)
Relacion Factores de correccion
altura/diametro MUNOZ DIAZ ASTM NTP Manual de
materiales
2 1.00 1.00 1.00 1.00
1.75 0.98 0.98 0.98 0.98
15 0.96 0.97 0.96 0.96
1.25 0.90 0.94 0.94 0.93
1 0.89 0.91 0.92 0.87

Fuente: ASTM C45

Ahora los resultados obtenidos se muestran que el resultado de la muestra E-01 esta
muy disperso de los demas valores, por lo que no se va a considerar, volviendo a calcular
sin la muestra E-01.
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Tabla 28:
Analisis de los ensayos de diamantina

DESC. FUERZA AREA ESFUERZO DIAMETRO ALTURA FC ESFUERZO CORREGIDO
KN Kg.f Cm2 Kg/Cm2 Cm Cm Kg/Cm2
LOSA  L-01 55.77 5686.87 20.27 280.58 2.54 5.08 1 280.58
L-02 4278 4362.28 20.27 215.23 2.54 5.08 1 215.23
L-03-a 43.47 4432.64 20.27 218.70 2.54 5.08 1 218.70
L-03-b 32.91 3355.83 20.27 165.57 2.54 5.08 1 165.57
MURO E-02 43.65 4450.99 20.27 219.60 2.54 5.08 1 219.60
E-03 41.54 4235.83 20.27 208.99 2.54 5.08 0.98 204.81

Nota: Elaboracion Propia

Calculando el promedio (X) y la desviacion estandar (G) de los ensayos realizado se

tiene:
Tabla 29:
Promedio y desviacion estandar
PROM DESV
X G
LOSA 220 47
MURO DE CONTENCION 212 10

Nota: Elaboracion Propia

Para el control de la extraccion de la muestra de diamantina, se tiene las siguientes
tablas, para el presente trabajo de investigacion se realizara la comparacion con el ACI

214R
Tabla 30:
Control de calidad de los ensayos
Grado de control desviacion estandar
(Kg/lcm2)
excelente 28
bueno 42
medio 56
pobre 70
nulo 85

Nota: Materiales de construcciéon Vol. 23,n°149, Indian concrete Journal

Bach: Alexis Erazo Duran
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Tabla 31:
Control de calidad de extraccion del concreto
Desviacion Estandar, s para la poblacion total Coeficiente de  Estandar de
variacion, V control de
dentro de la calidad
prueba
kg/cm2 Mpa psi %
Hasta 28 Hasta 2.8 Hasta 400 <3.0 Excelente
28 a 35 28a34 400 a 500 3.0a4.0 Muy bueno
35a42 34a41 500 a 600 40a5.0 Bueno
42 a 49 41a4.8 600 a 700 50a6.0 aceptable
> 49 >4.8 > 700 >6 Deficiente

Nota: comité ACI 214R

Analizando valores de desviacion estandar de cada elemento que las muestras
ensayadas se obtiene que el grado de control de calidad Aceptable para losa y
Excelente para Muro de contencion.

5.3.2 ACERO DE PRETENSADO

El acero minimo para que se pueda realizar un ensayo necesita medio metro de
longitud, por lo que no se realizé ningun ensayo, en consecuencia, resistencia del acero
se obtendra por medio del expediente técnico mencionado en el anexo, las
caracteristicas fisicas son: resistencia del acero se tomara fy=8436.00 kg/cm?,
mencionado en la norma del ASTM A-416, la viga principal comprende 9 barras
presforzadas de 2" pulgada de diametro, Para alambres redondos lisos el médulo de
elasticidad es mas o menos el mismo que para el refuerzo ordinario, esto es, alrededor
de 2.04 x 108 kg/cm?.

Figura 46: Forma del acero de refuerzo

Fuente: Fotografia propia
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Figura 47: Curva comparativa esfuerzo y deformacién para acero de refuerzo y presfuerzo

Fuente: Forcada Quezada (s.f)

5.4 ANALISIS DEL PUENTE
5.41 MUROS DE CONTENCION

Los muros de contencion ubicados en ambos extremos del Puente Santiago se
verificaron mediante tres criterios de estabilidad como son vuelco, deslizamiento y
presiones en la base. Asi también se consideraron unicamente los factores de carga del
estado limite de RESISTENCIA | puesto que, al no considerar sismo en los calculos no
se tomara en cuenta el EVENTO EXTREMO.

Para el chequeo de estabilidad al vuelco y deslizamiento, se utilizé los factores Y
maximos para las cargas horizontales (desestabilizadoras) que generan vuelco alrededor
del punto A y deslizamiento en la base (LSx, EH, EQ y BR) y los factores de carga Y
minimos en las cargas verticales que generan estabilidad (DC, DW, EV, LL+IM, LSy)
para de esta manera maximizar las condiciones criticas de vuelco y deslizamiento en la
estructura. Este caso sera denominado la.

Para el chequeo de presiones en la base se empled los factores Y maximos en cargas
verticales y horizontales para maximizar efectos. A este caso se denominé Ib. (Rodriguez

Serquén , 2016).
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CALCULO DE EMPUJES
— Empuje lateral del suelo
Se asumira como:
P =KyH
Donde:
P= empuije lateral del suelo (kg/m?)

k = coeficiente de empuje lateral, tomado como ko para muros que no se deforman ni se
mueven, ka para muros que se deforman o mueven lo suficiente para alcanzar la
condicion minima activa, o kp para muros que se deforman o mueven lo suficiente para
alcanzar una condicion pasiva. (Rodriguez Serquén , 2016)

y = peso unitario del suelo (kg/m?)
H = profundidad del suelo debajo de la superficie (m)

Se asumira que la carga del suelo lateral resultante debida al peso del relleno actua
a una altura igual a H/3 desde la base del muro, siendo H la altura total del muro.

— Coeficiente de Empuje Lateral Activo, ka

Figura 48: Muro de Contencién de gravedad

k

d

2
_ _sen(8+¢') r=lis \/56ﬂ(¢f+5).5en(¢;—ﬁ)
" Ieen05en(0 - 9)) sen(@ — 8).sen (@ + P)

Donde:

— 0 = angulo de friccién entre relleno y muro
— B = angulo que forma la superficie del relleno respecto de la horizontal
— 0 =angulo que forma el respaldo del muro respecto de la horizontal
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— (P'f

Notar que para d = 3 =0, 8 =90°, el valor ka de las expresiones anteriores (teoria de

de Coulumb) es:
5 ]
k, =tg°(45 - =L
. = tg°( 2}

Muro de contencion 01
Tabla 32:

= angulo efectivo de friccion interna

(teoria de Rankine)

Cargas verticales actuantes, M-1 (carril de subida)

CARGA TIPO V(Ton/m) XA (m) My(Ton-m/m)

DC (ton/m)  DC 20.40 2.69 54.79
EV(ton/m) EV 36.55 3.77 137.68
LSy (ton/m) LS 2.9 413 11.95
y= 59.85 204.42

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 33:

Cargas horizontales actuantes, M-1 (carril de subida)

CARGA TIPO V(Ton/m) XA (m)  My(Ton-m/m)

LSx(Ton/m2) LS 2.39 3.50 8.36
EH(Ton/m2) EH 13.94 2.33 32.53
BR (Ton/m) BR 0.72 8.80 6.38
y= 17.05 47.27

Nota: Elaboracion Propia

Muro de contencion 02

Tabla 34:

Cargas verticales actuantes, M-2 (carril de bajada)

CARGA TIPO V(Ton/m) XA (m) My(Ton-m/m)
DC (ton/m)  DC 20.40 2.69 54.79
EV(ton/m) EV 42.95 3.77 162.26
LSy (ton/m) LS 3.37 413 13.88
y= 66.72 230.93

Nota: Elaboracion Propia
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Tabla 35:

Cargas horizontales actuantes, M-2 (carril de bajada)
CARGA TIPO V(Ton/m) XA (m) My(Ton-m/m)
LSx(Ton/m2) LS 3.90 3.50 13.64
EH(Ton/m2) EH 22.73 2.33 53.03
BR (Ton/m)  BR 0.84 8.80 7.41
>= 27.47 74.07

Nota: Elaboracién Propia

Tabla 36:
Estados limites aplicables y combinaciones de cargas
ESTADO LIMITE yDC YEV YLSy YLSx YEH YBR
Resistencia la 0.9 1 0 0 0.9 1.75
Resistencia Ib 1.25 1.35 1.75 1.75 1.5 1.75
CARGAS CARGAS VERTICALES CARGAS HORIZONTALES

Nota: Elaboracion Propia

5.4.1.1 VUELCO - ESTADOS LIMITE DE RESISTENCIA

De acuerdo a Rodriguez Serquén (2016) para calcular el vuelco se debe calcular la
excentricidad de la resultante alrededor del punto A en la base del Muro de contencion.
Las fuerzas y momentos que resisten el vuelco se usan con factores de carga y minimos
(caso de cargas tipo DC, DW, EV, etc.). Las fuerzas y momentos que causan vuelco se
usan con factores de carga y maximos (caso de cargas EH y otras). Para el estado limite
de Resistencia, se debe mantener la resultante en la base del cimiento dentro de los dos

tercios centrales (e < B/3). (Rodriguez Serquén , 2016, pags. V-9)

Muro de contenciéon 01

Tabla 37:
Verificacion de Vuelco (M-1)

ESTADO Vu(Ton/m) Mvu(Ton-m) MHu(Ton) Xo(m) e(m) emax(m) OBS.
Resistencia la 54.91 186.98 40.43 267 0.23 1.93 OK
Resistencia Ib 79.91 275.26 74.59 251 0.16 1.93 OK

Nota: Elaboracién Propia
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Muro de contencién 02

Tabla 38:
Verificacion de Vuelco (M-2)

ESTADO Vu(Ton/m)  Mvu(Ton-m) MHu(Ton) Xo(m) e(m) emax(m) OBS.
Resistencia la 61.31 211.56 60.69 246 044 1.93 OK
Resistencia Ib 89.37 311.83 116.37 219 0.16 1.93 OK

Nota: Elaboracion Propia

5.4.1.2 DESLIZAMIENTO - ESTADOS LIMITE DE RESISTENCIA

Para el chequeo por deslizamiento se tomara en cuenta lo siguiente: El valor de la
resistencia factorada al deslizamiento corresponde a una componente friccional (91Qr)
actuando a lo largo de la base del Muro de contencion y una componente debido a la
presion pasiva del terreno (QepQep) actuando en la cara vertical correspondiente. Esto
es:

Re = DR+ m—;r-H\:r'

Donde:

- Rr=(V)tand

— 0 = angulo de friccién entre la base del cimiento y el suelo
— tand = tan @f para concreto vaceado directamente al suelo
— tand = (0.8)tan @f para concreto pre-fabricado

— V =fuerza vertical total sobre el cimiento

— ©@f =angulo de friccion interna del suelo.

Los valores @1y @ep se determinan de las Tablas 11.5.7-1 y 10.5.5.2.2-1 del Manual
de Puentes. Para el estado limite de Evento Extremo, 1= 1.0 y Gep = 1.0. Si la
resistencia pasiva no esta asegurada debido a erosiones, socavaciones potenciales, o
futuras excavaciones, se debe usar @ep = 0 para los estados limites de Resistencia y
Evento Extremo.

La resistencia factorada al deslizamiento debe ser mayor o igual a las cargas
horizontales factoradas aplicadas. (Rodriguez Serquén , 2016)
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Muro de contencion 01

Tabla 39:
Verificacion de deslizamiento (M-1)

ESTADO Vu(Ton/m) RESISTENTE (Ton/m) ACTUANTE Hu(Ton/m) OBS.
Resistencia la 54.91 26.13 13.81 OK
Resistencia Ib 79.91 38.03 26.36 OK

Nota: Elaboracion Propia

Muro de contencion 02

Tabla 40:
Verificacion de deslizamiento (M-2)

ESTADO Vu(Ton/m) RESISTENTE (Ton/m) ACTUANTE Hu(Ton/m) OBS.
Resistencia la 61.31 18.69 21.93 MAL
Resistencia Ib 89.37 27.25 42.38 MAL

Nota: Elaboracion Propia

5.4.1.3 PRESIONES EN LA BASE - ESTADOS LIiMITE DE RESISTENCIA

Conforme dice (Rodriguez Serquén , 2016) para determinar las Presiones en la base
Se calculan los esfuerzos basados en una distribucion uniforme; en Muro de contencion
cargados excéntricamente cimentados sobre roca, se supone una distribucion de

presiones triangular o trapezoidal.

Método de Meyerhof

— Hallar la excentricidad “e” con respecto al punto central de la base del cimiento,

con las cargas aplicables factoradas:

¥ momentos factorados actuantes

¥ fuerzas verticales factoradas actuantes

— Determinar los esfuerzos verticales factorados. Si la estructura esta cargada
biaxialmente, el calculo se realiza en ambas direcciones. Basados en una
distribucion de presién uniforme actuando en la base (suelo no rocoso), el valor

de g es:

X fuerzas verticales factoradas actuantes /unidad de longitud

4= B—2e

Bach: Alexis Erazo Duran
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Donde:

— B =ancho del cimiento en el plano de cargas

— B —2e = ancho efectivo de cimiento

— Vu = suma de las fuerzas verticales factoradas.

— Comparar g 6 gmax, que incluyen factores de carga, con la capacidad portante
del terreno (capacidad ultima de apoyo para el suelo, multiplicado por el factor de
resistencia apropiado). La capacidad de apoyo factorada (resistencia) debe ser
mayor o igual que el esfuerzo de apoyo factorado:

‘;lﬁi:@b%

Donde:

— gn = qu = capacidad portante ultima no factorada para el estado limite apropiado
— @b = factor de resistencia

Muro de contencion 01

Tabla 41:
Presiones actuantes en la base (M-1)

ESTADO Vu(Ton/m) Mvu(Ton-m) MHu(Ton) Xo(m) e(m) q(ton/m2) gr(Ton/m2) OBS.

Resistencia la 54.91 186.98 40.43 267 0.23 10.29 46.08 OK

Resistencia Ib 79.91 275.26 74.59 251 0.39 20.37 46.08 OK

Nota: Elaboracion Propia

Muro de contencion 02

Tabla 42:
Presiones actuantes en la base (M-2)

ESTADO Vu(Ton/m) Mvu(Ton-m) MHu(Ton) Xo(m) e(m) q(ton/m2) qgr(Ton/m2) OBS.

Resistencia la 61.31 211.56 60.69 246 044 12.46 2297 OK
Resistencia Ib 89.37 311.83 116.37 219 0.71 20.43 2297 OK

Nota: Elaboracion Propia
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5.4.2 ANALISIS DE LA SUPERESTRUCTURA DEL PUENTE
5.4.2.1 AREAS DE ACERO

5.4.2.1.1 NORMA AASHO

5.4.2.1.1.1Area de acero de la Losa.

El area de acero se calcula siguiendo la metodologia del reglamento de la A.A.S.H.O.

para lo cual:
Metrado de cargas por 1m

Peso propio: (1m) (espesor) (peso especifico del concreto)
Peso del asfalto: (1m) (espesor) (peso especifico del asfalto)
Wd=1060.00 Kg
El momento segun los factores de la A.A.S.H.O. se tiene:
_ WdxI?
10
Md=33 963.5 Kg-m
Momento por sobrecarga se toma el vehiculo de la norma A.A.S.H.O.

Vehiculo H20-S16

Md

Como la losa es armada perpendicular al sentido del trafico la norma A.A.S.H.O.

recomienda el 80% de la losa simplemente apoyada.

3.28* L+ 0.61
9.75

Ms/c=8 176.02 Kg-m

Ms/c = 0.8P

Momento por impacto
Coeficiente por impacto (A.A.S.H.O.) i =<30%

50
'T 3285+ 125

i=0.36 como es mayor que 0.30 se tomara i=0.30
Mi=Ms/cxi
Mi=2 452.80 Kg-m
Momento total de disefio
Mt = Mi+ Ms/c + Mi Mt=44 592.28 Kg-m

Acero positivo:

Mt
As =

= As=67.11 cm2
FsxJ*d
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Acero de distribucion: se expresa como un porcentaje del acero positivo, siempre debe

de ser menor que 67%

220
V328%*S

Asr=60.74%*67.11 Asr=40.94cm?2

%Asr = %As=60.74%

Acero minimo:

As min = 0.002«b xd As min=7.00 cm?2

5.4.2.1.1.2Area de acero de la Viga interior.

El area de acero se calcula siguiendo la metodologia del reglamento de la A.A.S.H.O.

para lo cual:
Metrado de cargas por 1m

Peso propio losa: (1m) (espesor) (peso especifico del concreto)
Peso del asfalto: (1m) (espesor) (peso especifico del asfalto)
Wd=4 770.00 Kg
El momento maximo se calcula en centro de la luz:
_ WwdxI?
8
Md=191 044.46 Kg-m
Momento por sobrecarga se toma el vehiculo de la norma A.A.S.H.O.

Vehiculo H20-S16

Md

Como la losa es armada perpendicular al sentido del trafico la norma A.A.S.H.O.

Ms/c=87 820.92 Kg-m
Momento por impacto
Coeficiente por impacto (A.A.S.H.O.) i =<30%

B 50
"~ 3.285 + 125

i=0.27 como es menor que 0.30 se tomara i=0.27
Mi=Ms/cxi
Mi=23 901.79 Kg-m

i

El momento por peso propio:

wd = L2
Mpp = 3
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Mpp=28 836.90 Kg-m

Momento total de diseno

Mt = Mi + Ms/c + Mi + Mpp Mt=331 604.07 Kg-m

Acero positivo:

Mt

As = oo As=159.5 cm2
Acero minimo:
As min = 0.002 b xd As min=13.20 cm2

Esfuerzo Cortante
Metrado de cargas por 1m
Peso propio losa: (1m) (espesor) (peso especifico del concreto)
Peso del asfalto: (1m) (espesor) (peso especifico del asfalto)

Vd=29 373.90 Kg
Cortante por sobrecarga se toma el vehiculo de la norma A.A.S.H.O.
Vehiculo H20-S16

Determinado de este modo las reacciones maximas en el apoyo izquierdo a una
distancia L=0, L/4, L/2, 3L/4.

posicion Vpl/sc
0.0 18,008.24
4.5 3,137.62
9.0 -2,215.81
134 -7,028.90
17.9 0
Momento por impacto
Coeficiente por impacto (A.A.S.H.O.) i =<30%
L 50
' 3285 + 125
i=0.27 como es menor que 0.30 se tomara i=0.27
Vi=Vs/cx*i
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posicién Vpi
0.0 4,901.21
4.5 853.95
9.0 -603.06
134 -1,913.02
17.9 0.00

Los cortantes totales

posicion Vpp Vp/sc Vpi Vit
0.0 29,373.90 18,008.24 4,901.21 52,283.35
4.5 14,686.95 3,137.62 853.95 18,678.52
9.0 0.00 -2,215.81 -603.06 -2,818.87
13.4 -14,686.95 -7,028.90 -1,913.02 -23,628.87
17.9 -29,373.90 0.00 0.00 -29,373.90

5.4.2.1.1.3Area de acero de la Viga exterior.

El area de acero se calcula siguiendo la metodologia del reglamento de la A.A.S.H.O.

para lo cual:
Metrado de cargas por 1m

Peso propio losa: (1m) (espesor) (peso especifico del concreto)

Peso del asfalto: (1m) (espesor) (peso especifico del asfalto)
Wd=4 877.30 Kg

El momento maximo se calcula en centro de la luz:

_ wdxI?
-8
Md=195 341.96 Kg-m
Momento por sobrecarga se toma el vehiculo de la norma A.A.S.H.O.

Vehiculo H20-S16

Md

Como la losa es armada perpendicular al sentido del trafico la norma A.A.S.H.O.

Ms/c=46 117.40 Kg-m
Momento por impacto
Coeficiente por impacto (A.A.S.H.O.) i =<30%

50
L= 33285+ 125

i=0.27 como es menor que 0.30 se tomara i=0.27

Mi = Ms/cxi

Bach: Alexis Erazo Duran Bach: Cristian Cusi Jorge
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Mi=12 551.55 Kg-m
El momento por peso propio:

wWd * L?
Mpp = g

Mpp=28 836.90 Kg-m

Momento total de diseno
Mt = Mi + Ms/c + Mi + Mpp Mt=282 847.81 Kg-m

Acero positivo:

Mt
- Fs*@xd

As As=136.05 cm?2

Acero minimo:

As min = 0.002«b xd As min=13.20 cm2

Esfuerzo Cortante
Metrado de cargas por 1m
Peso propio losa: (1m) (espesor) (peso especifico del concreto)
Peso del asfalto: (1m) (espesor) (peso especifico del asfalto)

Vd=29 284.0 Kg
Cortante por sobrecarga se toma el vehiculo de la norma A.A.S.H.O.
Vehiculo H20-S16

Determinado de este modo las reacciones maximas en el apoyo izquierdo a una
distancia L=0, L/4, L/2, 3L/4.

posicion Vp/sc

0.0 9,456.66
4.5 1,647.66
9.0 -1,163.59
13.4 -3,691.09
17.9 0
Momento por impacto
Coeficiente por impacto (A.A.S.H.O.) i =<30%
L 50
' T 3285+ 125
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i=0.27 como es menor que 0.30 se tomara i=0.27
Vi=Vs/c*i

posiciéon Vpi
0.0 2,573.77

4.5 448.43
9.0 -316.69
13.4 -
1,004.59
17.9 0.00
Los cortantes totales:
posicion Vpp Vpl/sc Vpi Vit
0.0 29,284.40 9,456.66 2,573.77 41,314.84
4.5 14,642.20  1,647.66 448.43 16,738.29
9.0 0.00 -1,163.59 -316.69 -1,480.27
13.4 -14,642.20 -3,691.09 -1,004.59 -19,337.87
17.9 -29,284.40 0.00 0.00 -29,284.40

5.4.2.1.2 NORMA AASTHO LRFD
Para el andlisis del puente Santiago mediante la norma AASHTO LRFD se empleé el
programa CSI| BRIDGE, asi también se tomaron las siguientes consideraciones:

— ESTADOS LIMITES
Para todos los casos de estados limites se consideraron el caso |

o Estado Limite de Resistencia (AASHTO LRFD, seccién 1.3.2.4)
RESISTENCIA I: Combinacion de carga basica para el camién
normal sin viento.

o Estado Limite de Servicio (AASHTO LRFD, seccién 1.3.2.2)
SERVICIO I: Combinacién de cargas que representa la operacion
normal del puente con un viento de 90 (km/h), tomando todas las
cargas con sus valores nominales. También se relaciona con el control de
las deflexiones de las estructuras metalicas enterradas, revestimientos de
tuneles y tuberias termoplasticas y con el control del ancho de fisuracion
de las estructuras de hormigon armado. Esta combinacion de cargas
también se deberia utilizar para investigar la estabilidad de taludes.

o Estado Limite de Fatiga y Fractura (AASHTO LRFD, seccién 1.3.2.3)
FATIGA | — Combinacion de cargas de fatiga y fractura que se relacionan
con la vida de fatiga infinita por carga inducida. El concepto de vida de
fatiga infinita es usado en puentes con volumen de trafico alto.

— FACTORES DE MODIFICACION DE CARGAS “n”

o Ductilidad (AASHTO LRFD, seccién 1.3.3)

npo = 1.00 Para disefios convencionales

99
Bach: Alexis Erazo Duran Bach: Cristian Cusi Jorge



CAP. V: OBTENCION DE LOS RESULTADOS

o Redundancia (AASHTO LRFD, seccion 1.3.4
nr = 1.00 para niveles convencionales de redundancia
o Importancia Operacional (AASHTO LRFD, secciéon 1.3.5)
ni = 1.00 Para puentes tipicos
— CARGAS (AASHTO LRFD, seccion 3.4.1)
o Cargas Permanentes (AASHTO LRFD, seccion 3.5)
» DC: Carga permanente de componentes estructurales y accesorios
no estructurales
= DW: Carga permanente de superficies de rodamiento e
instalaciones para servicios publicos
o Cargas Transitorias (AASHTO LRFD, seccion 3.3.2)
= LL: Carga Viva vehicular (HL-93)
» PL: Carga Peatonal (336kg/m2)
» [M: Carga Dinamica (33%LL)

En consecuencia, para el calculo del momento ultimo de disefio se considero:

— Resistencia I: Mu=n*(1.25*"DC+1.5*DW+1.7*PL+1.75*LL+1.75*IM)
— Servicio |I: Mu= n*(1.0*DC+1.0*DW+1.0*PL+1.0*LL+1.0*IM)
— Fatiga I: Mu= n*(1.5*LL+1.5%IM)

5.4.2.2 DEFLEXIONES
Se considerd unicamente las deformaciones de las vigas Principales, al ser los
elementos estructurales que mas carga resisten.

De acuerdo al Manual de Puentes del (MInisterio de Transportes y Comunicaciones,
2018), se obtendra unicamente las deflexiones de las cargas vivas. Estas se obtuvieron
del programa CSI BRIDGE y se muestran a continuacion:

— AASHTO LRFD
L]

M [}
o] La

N e =i Boomen e i 1 e

g a1 |

Figura 49: Deflexiones con carga HL-93
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o Deformacion viga principal (CSI Bridge)
A(cm)=7.64

o Deformacion permisible
Se considerara L/1000 (carga vehicular y/o peatonal), L=17.9m
Ap(cm) =1.79

— CONDICIONES ACTUALES

Figura 50: Deflexiones de Servicio con carga actual (C-2)

o Deformacion viga principal (CSI Bridge)
A(cm) =5.97

o Deformacion permisible
Se considerara L/1000 (carga vehicular y/o peatonal), L=17.9m
Ap(cm) =1.79

5.5 VULNERABILIDAD FiSICA DEL PUENTE
5.5.1 ESTUDIO GEOTECNICO

5.5.1.1 PARAMETROS DE RESISTENCIA

La calidad del suelo se obtendra mediante el analisis de la vulnerabilidad fisica del
mismo, el cual dependera del numero de golpes de campo, la cohesién del suelo, la
capacidad de carga y el asentamiento.

Para el analisis de la cohesion se considerd la tabla de consistencia de los suelos
propuesta por Terzaghi y Peck en 1967 y para el analisis del angulo de friccion se tomd
en cuenta la tabla de densidad relativa propuesta por Meyerhof en 1956.

A continuacion, se da a conocer la calidad del suelo de los estratos que trabajan a
friccion en los dos puntos de ensayo.
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5.5.1.1.1 Cohesion del Suelo

De acuerdo a la tabla inferior propuesta por (Terzaghi y Peck, 1967), la consistencia
de los suelos depende del numero de golpes y de la cohesion, variando desde muy
blanda para suelos con cohesion menor a 0.25 kg/cm2 hasta consistencia dura para
suelos con cohesion mayor a 2 kg/cm2. Tomando esos valores, se graficé una curva de
la cual se determind el nivel de la vulnerabilidad.

Tabla 43:

Consistencia del Suelo en base a la Cohesion
CONSISTENCIA N campo qukg/cm2) Cukg/cm2)
Muy blanda 0-2 0-0.25 0-0.125
Blanda 2-4 0.25-0.50  0.125-0.25
Media 4-8 0.50-1.00 0.25-0.50
Consistente 8-15 1.00-2.00 0.50-1.00
Muy consistente 15-30 2.00-4.00 1.00-2.00
Dura 230 24.00 >2.00

Nota: Extraido de Terzaghi y Peck, 1967

Tabla 44:

Vulnerabilidad de la cohesién del suelo
PUNTO SUELO C (kg/lcm2) qukg/cm2) CONSISTENCIA

GC 0.39 0.78 Media
CL 0.39 0.78 Media

Punto-01
unto-0 cL 0.29 0.58 Media
CL 0.29 0.58 Media
CL 0.3 0.6 Media
CL 0.3 0.6 Media
Punto-02 0.22 0.44 Blanda
CcL 0.22 0.44 Blanda

Nota: fuente propia

Obteniendo un promedio de todos los valores de la cohesion hallados en el punto-01
y punto-02, se tiene que C=0.3 kg/cm2; este valor sera colocado en la grafica siguiente

para obtener el nivel de vulnerabilidad.

Bach: Alexis Erazo Duran
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VULNERABILIDAD DE LA COHESION
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Figura 51: Vulnerabilidad en funcion a la consistencia

Fuente: Elaboracion propia

Del grafico anterior se determina que para un C=0.3 kg/cmz2, se presenta un nivel de
vulnerabilidad de 55%.

5.5.1.1.2 Angulo de fricciéon interno (mediante el N campo)

Segun la tabla inferior propuesta por Meyerhof en 1956, la densidad relativa de los
suelos depende del numero de golpes, variando desde muy suelta para suelos con N
campo menores a 4 hasta muy denso para suelos con N campo mayores a 50. Tomando
esos valores, se graficd una curva de la cual se determiné el nivel de la vulnerabilidad.

Tabla 45:
Densidad relativa del suelo

N° golpes Densidad relativa

0-4 Muy Suelta
4-10 Suelta
10-30 Mediana
30-50 Densa

>50 Muy Densa

Nota: Extraido de Meyerhof, 1956
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Tabla 46:
Vulnerabilidad del angulo de friccidn interno

PUNTO SUELO Ncampo ¢ (°)final DENSIDAD RELATIVA

GC 23.00 25.45 Mediana
CL 12.00 25.54 Mediana
SPT-01 CL 17.00 19.45 Mediana
CL 19.00 19.18 Mediana
CL 23.00 16.95 Mediana
CL 31.00 17.13 Densa
SPT-02 CL 36.00 27.91 Densa
CL 29.00 27.89 Mediana

Nota: fuente propia

Obteniendo un promedio de todos los valores del N campo hallados en el punto-01 y
punto-02, se tiene que N campo = 23.75; este valor sera colocado en la grafica siguiente
para obtener el nivel de vulnerabilidad.

VULNERABILIDAD DEL N CAMPO
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Figura 52: Vulnerabilidad en funcién a la densidad relativa

Fuente: Elaboracion propia

Del grafico anterior se determina que para un N campo = 23.75, se presenta un nivel
de vulnerabilidad de 37%.
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5.5.1.1.3 Capacidad de carga

Para determinar la vulnerabilidad fisica de la capacidad de carga del suelo se siguieron
los criterios del factor de seguridad para cimentaciones por medio de pilotes. De acuerdo
a Braja M. Das (2001) en su libro Principios de ingenieria de cimentaciones indica que:
“El factor de seguridad usado varia entre 2.5y 4, dependiendo de las incertidumbres del
célculo de la carga ultima” (Das, 2001, pag. 598)

De los Resultados obtenidos:

— En el punto 01:
o Qv=189 ton
o Qlag=278.16
o F.S=1.47

— En el punto 02:
o Qv=180 ton
o Qag=280.99
o F.S=1.56

Obteniendo un promedio de los dos factores de seguridad en el punto-01 y punto-02,
se tiene que F. S= 1.52; este valor sera colocado en la gréafica siguiente para obtener el
nivel de vulnerabilidad.

VULNERABILIDAD DE LA CAPACIDAD DE CARGA
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Figura 53: Vulnerabilidad en funcién al F: S

Fuente: Elaboracion propia

Del grafico anterior se determina que para un F.S= 1.52, se presenta un nivel de
vulnerabilidad de 74%.
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5.5.1.1.4 Asentamiento

Para determinar la vulnerabilidad fisica presente por los asentamientos, se tomé la
siguiente consideracion: “para las cimentaciones por medio de pilotes se considera que
el asentamiento tolerable es igual al doble del que corresponderia a la misma estructura
cimentada superficialmente” (Montanez Tupayachi, 2017). Existen otros autores como
Bowles que propusieron asentamientos maximos, sin embargo, se optoé por usar la teoria
anterior por estar en base a la norma peruana.

De los Resultados obtenidos:

— En el punto 01:

o Asentamiento del grupo de pilotes Ag (cm)= 2.75
— En el punto 02:

o Asentamiento del grupo de pilotes Ag (cm)=2.75

Obteniendo un promedio de los asentamientos en el punto-01 y punto-02, se tiene que
el asentamiento del grupo de pilotes Ag (cm)= 2.75; este valor sera colocado en la grafica
siguiente para obtener el nivel de vulnerabilidad.

VULNERABILIDAD DEL ASENTAMIENTO
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Figura 54: Vulnerabilidad en funcién asentamiento de pilotes

Fuente: Elaboracion propia
Del grafico anterior se determina que para un Ag (cm)= 2.75, se presenta un nivel de
vulnerabilidad de 40%.

5.5.1.2 MUROS DE CONTENCION
5.5.1.2.1 Vuelco - Estados Limite De Resistencia

De acuerdo a Rodriguez Serquén (2016), se debe mantener la resultante en la base
del cimiento dentro de los dos tercios centrales (e < B/3). Tomando esa consideracion se
graficod una curva de la cual se determind el nivel de la vulnerabilidad.
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— Muro de contencién 01 (carril de subida)

Tabla 47:
Excentricidad de la resultante M-1
ESTADO e(m) emax(m)
Resistencia la 0.23 1.93
Resistencia Ib 0.16 1.93

Nota: Fuente propia

— Muro de contencién 02 (carril de bajada)

Tabla 48:
Excentricidad de la resultante M-2

ESTADO e(m) emax(m)
Resistencia la 0.44 1.93
Resistencia |b 0.16 1.93

Nota: Fuente propia

Obteniendo un promedio de las excentricidades halladas en el muro-01 y muro-02, se
tiene que e= 0.25 cm; este valor sera colocado en la grafica siguiente para obtener el

nivel de vulnerabilidad.

VULNERABILIDAD AL VUELCO
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Figura 55: Vulnerabilidad en funcion a la excentricidad

Fuente: Elaboracion propia

Bach: Alexis Erazo Duran
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Del grafico anterior se determina que para un €=0.25 cm, se presenta un nivel de

vulnerabilidad de 7%.

5.5.1.2.2 Deslizamiento - Estados Limite De Resistencia

De acuerdo a Rodriguez Serquén (2016), la resistencia factorada al deslizamiento
debe ser mayor o igual a las cargas horizontales factoradas aplicadas. Tomando esa
consideracion se graficd una curva de la cual se determiné el nivel de la vulnerabilidad.

— Muro de contencién 01 (carril de subida):

Tabla 49:
Fuerza resistente y actuante (M-1)

ESTADO RESISTENTE (Ton/m) ACTUANTE Hu(Ton/m)

Resistencia la 26.13 13.81
Resistencia Ib 38.03 26.36

Nota: Fuente propia

— Muro de contencién 02 (carril de bajada:

Tabla 50:
Fuerza resistente y actuante (M-2)

ESTADO RESISTENTE (Ton/m) ACTUANTE Hu(Ton/m)

Resistencia la 18.69 21.93
Resistencia Ib 27.25 42.38

Nota: Fuente propia

Luego de obtener un promedio de las fuerzas actuantes en la base del muro-01 y
muro-02, igual a 26.12 ton/m; este valor sera colocado en la grafica siguiente para

obtener el nivel de vulnerabilidad.

Bach: Alexis Erazo Duran Bach: Cristian Cusi Jorge
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VULNERABILIDAD AL DESLIZAMIENTO EN LA BASE
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Figura 56: Vulnerabilidad en funcion a fuerza actuante

Fuente: Elaboracion propia

Del grafico anterior se determina que para una fuerza de 26.12 ton/m, se presenta un

nivel de vulnerabilidad de 48 %.

5.5.1.2.3 Presiones En La Base - Estados Limite De Resistencia

De acuerdo a Rodriguez Serquén (2016) las presiones actuantes en la base del muro
no deben ser mayores a la capacidad resistente. Tomando esa consideracion se graficé
una curva de la cual se determiné el nivel de la vulnerabilidad.

— Muro de contencién 01 (carril de subida):

Tabla 51:
Esfuerzos actuantes y resistete (M-1)
ESTADO g(ton/m2)  gr (Ton/m2)
Resistencia la 10.29 46.08
Resistencia Ib 20.37 46.08

Nota: Fuente propia

— Muro de contencién 02 (carril de bajada):

Tabla 52:
Esfuerzos actuantes y resistete (M-2)
ESTADO g(ton/m2)  gr (Ton/m2)
Resistencia la 12.46 22.97
Resistencia Ib 20.43 22.97

Nota: Fuente propia

Bach: Alexis Erazo Duran

Bach: Cristian Cusi Jorge
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Luego de obtener un promedio de las presiones actuantes en la base del muro-01 y
muro-02, igual a 15.89 ton/m2; este valor sera colocado en la grafica siguiente para
obtener el nivel de vulnerabilidad.

VULNERABILIDAD A LA PRESION EN LA BASE
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Figura 57: Vulnerabilidad en base a las presiones en la base

Fuente: Elaboracion propia

Del grafico anterior se determina que para una fuerza de 15.89 ton/m2, se presenta
un nivel de vulnerabilidad de 23 %.

5.5.2 MATERIALES
5.5.2.1 CONCRETO

Segun el manual de puentes del 2018 “Concreto con resistencias por encima a los
10.0 ksi (700 kgf/lcm2) podran usarse solo cuando se realicen ensayos que establezcan
las relaciones entre las resistencias del concreto y sus otras propiedades. No se usar
concretos con resistencias menores a 2.4 ksi (170 kgflcm2 ) a los 28 dias para
aplicaciones estructurales. Para losas y elementos de concreto pre esforzado no se usar
concretos con resistencia a la compresion menor a 4.0 ksi (280 kgf/cm2 )” (MInisterio de
Transportes y Comunicaciones, 2018)
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VULNERABILIDAD DEL CONCRETO
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Figura 58: Vulnerabilidad del concreto

Fuente: Elaboracion propia

La resistencia promedio del concreto es 216 kg/cm?, le corresponde una
vulnerabilidad de 60%

Para la tabla de comparacion de vulnerabilidad de carbonatacion del Concreto se
obtiene de (IMCYC, 2013) que indica “Un proceso de carbonatacion normal en un
concreto de buena calidad resulta ser muy lento, aproximadamente 0.04 pulgadas (1.0
mm) al afio ... Algunas investigaciones sugieren que en el caso de un concreto mas
poroso y permeable, en cuya mezcla se haya utilizado una elevada relacion at, el
fenémeno de la carbonatacion puede presentarse a razén de hasta 5 mm por afio.”

VULNERABILIDAD DE LA CARBONATACION DEL
CONCRETO
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Figura 59: Vulnerabilidad de la carbonatacion del concreto

Fuente: Elaboracion propia

111
Bach: Alexis Erazo Duran Bach: Cristian Cusi Jorge



CAP. V: OBTENCION DE LOS RESULTADOS

El espesor promedio del concreto es 0. 75cm, le corresponde una vulnerabilidad de 0%

Segun el comité del ACI 214R muestra estandares de desviacion para calificar el tipo
de extraccion.

VULNERABILIDAD CALIDAD DE EXTRACCION DEL
CONCRETO
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Figura 60: Vulnerabilidad de la calidad de extraccion

Fuente: Elaboracion propia

El promedio de la desviacion estandar es 28.5kg/cm?, le corresponde una
vulnerabilidad de 2%

5.5.2.2 ACERO

La vulnerabilidad del acero no se realizd debido a que la normativa de acero pre
esforzado ASTM A-416 no ha sufrido variaciones en lo que corresponde a resistencia,
en lo que la norma indica “Version actual aprobada el 1 de abril de 2006. Publicada en
abril de 2006. Aprobada inicialmente en 1957
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5.5.3 DISENO DEL PUENTE
5.5.3.1 MOMENTOS DE DISENO
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 63: Momento de servicio del vehiculo actual M=-404.2 tn-m
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 53:
Momentos de servicio
CARGA MOMENTO DE DISENO Tn-m
AASHTO LRFD 473.73
C. ACTUALES 404.20
ASSHO H15S12 404.50

Nota: Elaboracion propia

De acuerdo al vehiculo de disefio AASHTO LRFD el vehiculo de disefio es el HL-93,
el momento hallado con dichas caracteristicas presenta una vulnerabilidad de riesgo de
bajo, que mientras que si no posee acero de refuerzo el riesgo es alto.
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VULNERABILIDAD DEL MOMENTOS
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Figura 64: Momento de servicio del vehiculo actual M=-404.2 tn-m

Fuente: Elaboracion propia

El momento actuante en la viga es 404.2 kg/cm?, le corresponde una vulnerabilidad
de 14%

5.5.3.2 DEFLEXIONES
Tabla 54:
Deformacioén de la V.P.

METODO DEF. A(cm)  DEF. PERMISIBLE Ap(cm)
AASHTO LRFD 7.64 1.79
C. ACTUALES 5.97 1.79

Nota: Fuente propia
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VULNERABILIDAD DE DEFLEXION
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Figura 65: Vulnerabilidad deflexion de la Viga

Fuente: Elaboracion propia

La deflexion con las condiciones actuales es 5.97 cm, le corresponde una
vulnerabilidad de 70%

5.5.4 VULNERABILIDAD FINAL

Las vulnerabilidades de todos los elementos a evaluar se muestran a continuacion:

VULNERABILIDAD DE PUENTE SANTIAGO
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Figura 66: Resumen final de vulnerabilidad Fisica

Fuente: Elaboracion propia
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VULNERABILIDAD POR FACTORES
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FACTOR MATERIALES FACTOR SUELO ANALISIS DEL PUENTE

Figura 67:Vulnerabilidad de los 3 factores

Fuente: Elaboracion propia
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6 CAPITULO VI
PROPUESTA DE INTERVENCION DEL PUENTE

Segun lo planteado en el analisis del puente, se propondra las intervenciones para el
puente Santiago viendo los componentes estructurales.

6.1

MURO DE CONTENCION

En los chequeos (verificacion de volteo, desplazamiento, presion en la base) del
muro de contencion, presenta factor de seguridad alto, pero la inspecciéon que se
observan en la figura (a) presenta falta de mantenimiento en los drenajes pluviales que
se encuentran obstruidos reteniendo agua e incrementando el empuje activo del suelo,
siendo una amenaza latente.

Losa _

Empuje Pasivo ‘Q;E\i:ﬂpﬂii? Ac;ntmu

; g ] -. A "-..' :
- DAY
r_‘ o FURAN

| Cimentacion |

a) b)

Figura 68: a) Dren obstruido b) Empuje Activo y pasivo del suelo
Fuente: Fotografia Propia

Mantenimiento

La Limpieza de los drenajes obstruidos se realiza retirando todos los obstaculos
presentes en el componente, ya sea mediante el uso mecanico o manuales, para
algunos casos se realiza con escobas o barredoras o por su defecto se utilizara
escaleras, se empleara herramientas adecuadas como cepillos de alambre para
la eliminacion de los materiales dificiles de eliminar, para el enjuague de todo muro
se realizara a presion agua.

Posteriormente se podra localizar rapidamente los puntos.

Los materiales solidos que se encuentra incrustadas en los agujeros se retirara
con medios mecanicos (taladros con percusion TE 60-ATC/AVR), teniendo la
precaucion respectiva que no pueda dafar la estructura. Posteriormente se
retirara las particulas reducidas con escobas o barredoras.

Después de haber realizado las etapas anteriores, basuras u obstaculos mediante
una carretilla para posteriormente depositarlo en un botadero autorizado.
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LIMPIEZA DE MU
CONTENCION

Figura 69: Procedimiento para el mantenimiento para el muro de contencién
Fuente: Fotografia Propia

6.2 VIGA PRINCIPAL

En el presente trabajo se presenta una viga de concreto la cuales presenta dafos
fisicos como presencia de potencial quimico que viene con la infiltracion, las cuales son:
desgaste del concreto provocado por la sustancia quimica que presenta el agua;
corrosion del acero que es atacado por los sulfatos y cloruros, ocasionando la perdida
de la seccion; finalmente la infiltracion producido por la inadecuada instalacion de los
drenes, afectando la durabilidad del concreto.

las grietas se presentan en minima cantidad, generalmente son causadas por la
insuficiente capacidad de la resistencia a flexion de la viga, estas generalmente se
presentan visiblemente a la mitad de la luz.
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Figura 70: Desgaste del concreto, exposicion del acero e infiltracion.
Fuente: Fotografia Propia

Rehabilitacion

INFILTRACION

Primeramente, se debera solucionar la infiltracion de la parte superior, se divide en
dos partes (zanja parte izquierdo y junta parte derecha) para ellos se regira los siguientes
pasos:

e Abriendo la rejilla metalica de las zanjas de evacuaciéon de agua pluviales.
Para la limpieza de las zanjas de evacuacion de aguas pluviales, se usara equipos
manuales como rastrillos para quitar la basura almacenada en ella, palas para
quitar él se quita la vegetacion vy tierra, cargando los escombros y desperdicios a
una carretilla, para su traslado a una zona autorizada.

e Una vez limpiada la zanja se enjuagara con agua limpia y se deja secar para su
posterior intervencion.
Para una mejor adherencia de la mezcla se pica las paredes de concreto.
Mesclaremos el impermeabilizante en polvo con arena, hasta tener una mezcla
consistente en proporciones de (1:1), luego aplicamos la mezcla en el tarrajeo de
la estructura.

e Se deja fraguar la mezcla, posteriormente se vuelve a colocar la rejilla metalica,
de ese modo terminando con la rehabilitacion de las zanjas.

Para no obstruir con el transito se realiza todas las actividades dias que presenta
menor numero de trafico vehicular.
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Figura 71: Limpieza de la zanja de evacuacién de agua pluviales
Fuente: Fotografia Propia

GRIETAS DE VIGAS

Se realiza con el fin de sellar las superficies para evitar que ingrese gases o liquidos
que puedan generar corrosion en el acero de refuerzo, para lo cual: se retira el material
danado manualmente (un cincel y un martillo) 0 mecanicamente (esmeril) teniendo en
cuenta darles golpes leves, posteriormente una limpieza superficial de las grietas con
escobillas, para luego aplicar la resina/epoxi

Figura 72: Inyeccion de grietas
Fuente: Fotografia Propia

122
Bach: Alexis Erazo Duran Bach: Cristian Cusi Jorge



CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

REFUERZO DE LA VIGA DE CONCRETO

La proyeccion de las cargas vehiculares va en aumento a medida que pasan los afios,
el puente necesita mayor capacidad resistente a flexion, la deflexién que esta relacionado
con el trafico (cantidad y tipologia) es necesario reforzar a flexion y corte mediante fibras
de carbono permitiendo aumentar la capacidad de carga a flexion y cortante.

Con elementos manuales o0 mecanicos se limpia la base de las vigas principales.
Instalar

Se limpia las fibras carbono.

Posteriormente se procede a untarla con resina epoxi la cara superior.
Instalacién de la fibra de carbono a lo largo de la viga principal, pudiendo tener
un acabado final con mortero de yeso o quedar a la vista.

J.

Figura 73: Instalacién de la fibra de carbono
Fuente: Fotografia Propia

El refuerzo de fibra de carbono aumenta su capacidad resistente a flexion y fatiga, en
investigaciones realizadas indica que “el incremento de la resistencia a flexion alcanza
un valor de 58.9% para la seccidon con menor cuantia de acero, y en el caso de la seccion
de mayor cuantia de acero, el incremento de la resistencia alcanza un valor de 18.4%.”
(ALEGRE GAGO, 2017)

Comportamiento de la
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Figura 74: Comportamiento fibra de carbono, acero de refuerzo
FUENTE: (BACA ESCOBAR, 2010)
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CONCLUSIONES
. De acuerdo al estudio realizado se determin6é que el puente Santiago presenta
una Vulnerabilidad Fisica de 41% y que de acuerdo al Manual Basico para la
estimacion de Riesgo del (INDECI, 2006) seria una Vulnerabilidad Media, pues se
encontraria entre los rangos de 26% y 50%. En ese sentido el Puente Santiago
podria seguir presentando el servicio que actualmente cumple, siempre y cuando
se realice mantenimientos adecuados a su estructura y no se exceda la carga que
actualmente soporta.

. Con respecto a los elementos estructurales del puente Santiago se concluye que:

a. Al ser el momento de las cargas actuales igual al momento obtenido
(H15S12) esta en trabajando en las condiciones limites, con el cual fue
disefiado, por consecuencia la del momento de disefio presenta
Vulnerabilidad Media.

b. En cuanto a las deflexiones de estos elementos, se encontré que las
deformaciones tanto actuales como tedricas de la Norma AASHTO LRFD
son ligeramente mayores a las permisibles, pero que aun asi presentan una
vulnerabilidad alta.

c. De lo anterior, se puede afirmar que dichos elementos estarian trabajando
a un nivel medio de su capacidad total.

. Luego de los ensayos de campo y laboratorio realizados al concreto, se determiné

que este tiene una resistencia promedio de 216K g/cm?, El concreto con el cual

se proyectd inicialmente fue 210K g/cm?, para el disefio de con la normativa de

AASHTO LRFD nos indica que la resistencia minima para concreto pre- tensado

es 280K g/cm?,segun la metodologia establecida presenta una vulnerabilidad del

60%. En cuanto al acero de refuerzo, se determin6 que presenta una resistencia

tedrica de 2800 kg/cm?, y el acero de 9 varillas de % ” de didametro con presfuerzo

8400 kg/cm?, esta consideraciones se empled para el modelamiento del puente

(CSIBRIGDE) .

. Con respecto al transito sobre el puente Santiago, unicamente sirvié para poder

modelar el Puente Santiago para simular las CONDICIONES ACTUALES DE

CARGA, encontrandose que dichas cargas son mayores a las de disefio H15 S12

(13 ton), vale decir: Vehiculo mas pesado que transita por el puente (26 ton) es

menor al tren de cargas con el que se disefa actualmente LRFD (32.27ton). Sim

embargo, estas cargas son suficientemente grandes como para deflectar al
puente sobre un rango ligeramente mayor al permitido.

. En cuanto al estudio geotécnico se concluye que:

a. La cohesidn obtenida se encuentra dentro del rango de 0.22 kg/cm?y 0.39
kg/cm?; que representa una vulnerabilidad de 55%.

b. El angulo de friccién del suelo fue considerado de toda la profundidad del
ensayo SPT, el cual se halla en un rango de 17° a 28°, que representa una
vulnerabilidad de 37%.

c. La capacidad de carga de los pilotes de cimentacion son mayores a las
cargas actuantes, pero que al ser analizadas mediante un factor de
seguridad, este solamente alcanza un F.S=1.52 que simboliza una
vulnerabilidad de 74%.

124

Bach: Alexis Erazo Duran Bach: Cristian Cusi Jorge



CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

d. Asitambién se obtuvo que los asentamientos en los dos puntos de ensayo
resultaron ser menores a los permitidos, obteniéndose un asentamiento de
2.75cm que representaria una vulnerabilidad del 40%.

e. De lo anterior se afirma que el suelo de fundacion del puente Santiago
estaria a una capacidad media de trabajo, la cual, ante un eventual sismo
de regular capacidad, seria suficiente siempre y cuando el suelo no sufra
alteraciones.

6. En el caso de los muros de contencion, estos unicamente cumplen la funcién de
proteger los taludes aledafios al Puente, por lo que no serian estribos que
soportan carga. Luego de su analisis se concluye que:

a. Al hacer el analisis por vuelco de la estructura, se determindé que la
excentricidad resultante alrededor del punto A, en ambos muros, es menor
a la excentricidad maxima, por ende, el nivel de vulnerabilidad es de 7%.

b. Al hacer el chequeo por deslizamiento se obtuvo que el muro-01 soporta la
fuerza actuante del suelo, sin embargo, en el muro-02 la fuerza actuante
es mayor, esto debido al afloramiento de agua, por lo tanto, los muros de
contencion tienen un nivel de vulnerabilidad de 48%

c. Con respecto a las presiones en la base de los muros, los esfuerzos
actuantes son también menores a los resistentes, por lo tanto, el nivel de
vulnerabilidad es de 23%.

d. Finalmente, se puede indicar que ambos muros de contencion podrian
recibir cierto dafio en un sismo de considerable magnitud, puesto que en
los calculos no se consideraron los efectos del sismo en el suelo.

125
Bach: Alexis Erazo Duran Bach: Cristian Cusi Jorge



CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

RECOMENDACIONES

Luego de haber realizado la presente investigacion se recomienda realizar las
siguientes actividades:

1.

En cuanto a la estructura del Puente, la Municipalidad del Cusco deberia realizar
un mantenimiento anual, como lo indica la Guia de Inspeccion de Puentes, para
asi preservar su estructura del puente.

. Con respecto al transito del puente Santiago, se recomendaria que se siga

manteniendo el mismo numero de empresas de transporte publico que transitan
por ahi, puesto que las cargas de estos estarian comenzando a fatigar su
estructura.

Las vias aledafias al puente, deberian de tener un adecuado sistema de
evacuacion pluvial, puesto que estas aguas estan afectando a las vigas diafragma
de ambos extremos del puente, este dafo afecta a la perdida de concreto por
ende estaria debilitando considerablemente las cufias de presforzado, asi como
a los pilares que soportan toda la carga del mismo.

Para las vigas del puente que estan sufriendo un desquebrajamiento del concreto,
se deberia de realizar una reparacion inmediata, puesto que, en algunas de estas,
se aprecia el acero de refuerzo que se va desgastando por su exposicion a la
intemperie, para el crecimiento vehicular se tiene que realizar una rehabilitacion.

En cuanto a los muros de contencion aledafos al puente, se les deberia de dar

mayor mantenimiento, evacuacién de las aguas pluviales para evitar el incremento
de empuje activo.
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ANEXOS

7 ANEXOS

7.1 INFORMACION GEOLOGICA
GEOLOGIA DE LA ZONA DEL PROYECTO

Formacién San Sebastian (Pleistoceno)

La Formacion San Sebastian fue definida por Gregory (1916) en la depresion del
Cusco sobreyace al basamento Cretaceo y Terciario y a formaciones como la formacion
Chincheros. Esta unidad también se presenta en la depresién de Ccatca (Cuadrante 1),
asi como en Ayusbamba (Cuadrante IIl). Por razones de escala incluye los
conglomerados de conos aluviales (50 a 70 m) del Plioceno de la Formacion Chincheros
de las cuencas de Cusco y Ccatca.

Esta unidad esta caracterizada por formar dos secuencias (Cabrera, 1988): la primera,
grano decreciente, esta constituida por secuencias de areniscas fluviales de canales
entrelazados deltaicos, y lutitas lacustres o palustres. Niveles diatomiticos y calcareos
caracterizan la parte superior (Foto 35). La segunda, grano creciente, esta compuesta
por conglomerados y areniscas de conos-terrazas fluvio-torrenciales, que indican el
cierre de la cuenca. Este cierre esta expuesto por la presencia de estructuras
compresivas sinsedimentarias (Cabrera, 1988).

En la depresion de Ccatca también se ha identificado a la Formacion San Sebastian
(Foto 34), denominada Formacion Ccatca por Cabrera (1988). Se trata de sedimentos
esencialmente fluvio-lacustres que tienen un espesor de 70 m.

Las facies proximales estan ubicadas en la parte noroccidental de la cuenca y se trata
se secuencias torrenciales y rios que evolucionan a secuencias fluvio-lacustres en la
parte superior, y también lateralmente hacia el oriente donde aparecen las facies
lacustres y palustres.

Geologia Local Formacion San Sebastian

La Formacién San Sebastian, por razones de escala incluye los conglomerados de
conos aluviales (50 a 70 m) del Plioceno de la Formacion Chincheros de las cuencas de
Cusco y Ccatca.

Esta unidad esta caracterizada por formar dos secuencias (Cabrera, 1988): la primera,
grano decreciente, esta constituida por secuencias de areniscas fluviales de canales
entrelazados deltaicos, y lutitas lacustres o palustres. Niveles diatomiticos y calcareos
caracterizan la parte superior. La segunda, grano creciente, estda compuesta por
conglomerados y areniscas de conos-terrazas fluvio-torrenciales, que indican el cierre de
la cuenca. Este cierre estda expuesto por la presencia de estructuras compresivas
sinsedimentarias (Cabrera, 1988).

Las facies proximales estan ubicadas en la parte noroccidental de la cuenca y se trata
se secuencias torrenciales y rios que evolucionan a secuencias fluvio-lacustres en la
parte superior, y también lateralmente hacia el oriente donde aparecen las facies
lacustres y palustres.
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ANEXOS

GEOMORFOLOGIA DEL TERRENO

El area material del presente estudio se encuentra situada geomorfolégicamente en el
Altiplano (Geomorfologia Regional).

Valle del Huatanay

La ciudad de Cusco y las poblaciones de los distritos de Santiago, Wanchaq, San
Sebastian, San Jerénimo, Saylla, Oropesa y Lucre, son los principales centros urbanos
que se ubican en la cuenca del rio Huatanay, mientras que los poblados de Poroy y
Ccorca se encuentran en cuencas adyacentes y en los cuadrangulos de Urubamba y
Tambobamba, respectivamente.

El rio Huatanay es parte de la cuenca del mismo nombre, que en realidad es un valle
de direccién NO-SE, situado entre el Altiplano y la zona intermedia Altiplano-Cordillera
Oriental, dentro de los Andes del Sur del Peru. La cuenca presenta diferentes unidades
morfoldgicas locales, que pueden ser clasificadas en cuatro grandes grupos: piso de
valle, laderas, montafias y mesetas. Ademas, estan los conos aluviales que se ubican
entre el piso de valle y las laderas.

La zona de estudio se encuentra en la zona de valle de la Cuenca de Huatanay,
exactamente ubicada en la Unidad geomorfolégica RC — rs denominada Colina en Roca
Sedimentaria, con pendiente moderada.

Colina en Roca Sedimentaria (RC-rs). — Esta unidad geomorfolégica, en los sectores
evaluados, presenta una altura inferior a los 300 m desde la linea base del Huatanay; las
pendientes moderada a fuertemente inclinada en ladera de cerros es de un promedio de
182 y esta conformada por estratos sedimentarios.

LEYENDA

REM-rs : Montafia ¢n roca sedimentaria.

RC-r5 : Colina en roca sedimentaria.

RC-ri : Colina en Roca Intrusiva.

APz : Altiplanicie Sedimentaria.

Veod  : Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial,
T-al : Terraza aluvial.

Ma : Meandro Abandonado.

Rio  : Cauce del Rio.

Figura 79: Geomorfologia de la zona de estudio
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7.2 INFORMACION GEOTECNICA
ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR

Objetivos Del Ensayo S.P.T:

Determinar la Compacidad y la Capacidad de Soporte del suelo.

— Tomar muestras representativas del suelo.

Hallar correlacion entre: El numero de golpes “N” medido y la compacidad.

— @ vy la resistencia a la compresién simple por medio de tablas o abacos ya
existentes.

Avance: El avance de la penetracion se inicia ingresando con la broca de 6 cm de
diametro interior, una profundidad de 15 cm; luego se inicia el ensayo ingresando al
terreno una tuberia de pared delgada (Tubo Shelby) , registrando el nimero de golpes
cada 15 cm, hasta 6 ingresos consecutivos, llegando a 90 cm de penetracibn como
maximo; una vez terminado el ingreso con tuberia de pared delgada (Tubo Shelby), se
ingresa con una tuberia de pared gruesa (Cana partida), registrando el numero de golpes
cada 15 cm, hasta 6 ingresos consecutivos, llegando a 90 cm de penetracion como
maximo, para la obtencion de muestra, luego una vez terminada la limpieza se repite el
proceso descrito. Para cada cambio de estrato se realiza la penetracion con tuberia de
pared delgada (Tubo Shelby), con el objeto de recuperar una muestra inalterada, en este
caso de hasta 90 cm, con la finalidad de obtener muestra inalterada suficiente para
realizar los ensayos de laboratorio. Se ingresa primero la tuberia de pared delgada (Tubo
Shelby) y luego la tuberia de pared grueso (Cafa partida), siempre en ese orden, debido
a que la primera tiene mayor diametro; por lo tanto, las condiciones del terreno no se
alteran siguiendo este procedimiento.

Limpieza: Una vez realizado el ingreso de las tuberias de pared delgada (Tubo
Shelby) y Tuberia de pared gruesa (cafa Partida); se ingresa con la broca de 6cm de
diametro interior, hasta llegar a la profundidad requerida y se retira el material del interior
de la perforacién, de esta manera se deja listo el terreno para continuar con el avance
de la penetracién, hasta llegar a la profundidad de investigacion solicitada.
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ANEXOS

7.3 COMPROBACION DE MOMENTOS
La comprobacion de momentos maximo de la carga viva del programa CSI BRIGDE y
con el método manual.

METODO MANUAL

Momento por Sobrecarga (Ms/c):

4 2672'm /—-\ 42672 m

36287 Tn 145161Tn 14§15 Tn

Transformando la cargas a Kg

Puente O 43 m N 43 m m
. 8,628.?0_|kg 14.515.00 kg 1451800 kg
A B C

idealizacion del puente:

5.8 é: 17.90 é: B

se realiza el analisis por el método de LAS LINEAS DE INFLUENCIAS se obtiene que
en el tramo central tendremos el momento desfavorable que sera producido cuando él
se realice en el eje B-B
calculando el Rt

Rt= R2+2 R2*

Rt |
X
3.628.70 " 14,515[]0 14515.[:“]
B C

p --
ﬂ: 17.90 ié:

Rt= 32,658.70
Sumatoria de momentos en el punto A=0
Rt*X+d2*R2+ (d2+d3*)R2*=0

Bach: Alexis Erazo Duran Bach: Cristian Cusi Jorge
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X=5.73m

momento desfavorable en el eje B-B
faroble en el eje B-B

] Rt
X i
3,628.70 r{lﬁw.nn 114,515.00

|

e
2 A B C

LR3

1790 |,

- r 7

Momentos en el extremo de la viga igual a cero (M R3 =0)
R2*17.9-Rt*dt=0
R2=15 021.78 Kg

R3=17 636.92 Kg

Momentos maximo de la viga central
MB= R2*dr2-wA*d1=0
MB=108.075.83 Kg-m

Multiplicamos el momento por las
MB=216 151.15 Kg-m

MB=216.15 Tn-m
METODO CSI| BRIDE

|
b
JH
[ s
-E!lﬁ,t‘i'.* {
W oE oar e g b

-]

ok G T B oS Sk e e T S L -

T R - acmn - Tean A T D e

52w iy : PSR == e S —

21— i o -

BT —— ,.a;n.-...-.....-m._....._.._.___—_._..‘l‘;_L_L...L._ r—i Ll e T F b K Y

dos vias

Figura 80: Momentos con carga viva CS| BRIGDE
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El momento por programa CSI Bridge maximo 216.222 Tn-m

Por lo que al comparar:

METODO MANUAL CSI BRIDGE

216.15 216.22

7.4 RESULTADOS DE MOMENTOS CSI BRIDGE

L P P [-
H B

[~ . s ‘@
- R s W R g W 5 B oc=a® B 5%
— | vE Wy : ] _i:t i B i i e X
et | F T8 o A 4 . - L

-1 (L L T
UL

e Iettmay 8
V= 1 O B W1 ipenjnrm MW
MPAT e - 0 agepgy MW
[T [
-4 i Wi WL
L0 R W M
= 0K Wi 0n
gt s o Awr by et mam L - Tk m,

Figura 81: Reacciones SERVICIO I, cargas C-2, B-2 condiciones actuales.
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INTRODUCCION

Nuestro pais, por encontrarse ubicado en el borde oriental del Cinturén de Fuego del Océano Pacifico, por la presencia
de la Corriente Peruana, la proximidad a la Linea Ecuatorial, la influencia de la Amazonia y la topografia accidentada,
asi como la Cordillera de los Andes con una geomorfologia variada, que cruza longitudinalmente el territorio nacional,
esta expuesta a diversos peligros, como sismos, deslizamiento, derrumbe y erosion, asi como a variaciones climaticas
en determinadas regiones, como precipitaciones, vientos intensos, granizadas y heladas, entre otros.

Esta variedad de peligros a los cuales estamos expuestos, no se presentan con la misma intensidad y recurrencia en
todas las regiones naturales del pais, por ejemplo: los sismos (temblor y terremoto), son méas frecuentes en la costa
central y sur, asi como en la selva norte; los deslizamientos, las heladas y sequias en la sierra; y, los vientos fuertes,
incendios forestales, las inundaciones y erosiones fluviales, en la region de la selva.

La complejidad de la naturaleza y la diversidad de peligros que se dan en nuestro pais, deben ser tomadas en cuenta
para incorporar los criterios de prevencion y atencion de los desastres en la formulacion de los Planes de Desarrollo y
Programas de Inversion, en los distintos niveles (nacional, sectorial, regional o local) y para horizontes determinados
(largo, mediano y corto plazo).

Por ejemplo, ante la presencia del Fenomeno “El Nifio”, entre los afios 1997 y 1998, se pronostico que su severidad
seria mayor al registrado durante el periodo 1982 y 1983, asi mismo se estimaron pérdidas del orden a los 10 mil
millones de dolares; sin embargo, debido al apoyo del Consejo Consultivo Cientifico-Tecnolégico de Defensa Civil y la
ejecucion de un conjunto de obras y acciones de prevencion, desarrolladas entre las regiones de Tumbes y La Libertad,
el impacto fue menor y las pérdidas llegaron aproximadamente a 3 mil 500 millones de délares.

Los resultados obtenidos en dicha experiencia, confirman que la Prevencion es la orientadora de los resultados positivos
en materia de reduccion de los desastres. El disefio de las medidas de prevencion, precisamente estad basado en la
Estimacion del Riesgo, a cargo de los organismos integradores de la funcion ejecutiva del Sistema Nacional de Defensa
Civil- SINADECI- como son los Comités de Defensa Civil en sus niveles Regionales, Provinciales y Distritales, bajo la
normatividad del Instituto Nacional de Defensa Civil -INDECI.

El presente manual, constituye una herramienta practica para los profesionales que realizaran la Estimacion del Riesgo
y una guia que orientara en la elaboracion de los respectivos Informes; con la finalidad de contribuir a prevenir o mitigar
los impactos que puedan ocasionar los peligros a la poblacion, su patrimonio y el ambiente.

Dicho documento, que puede adaptarse a las caracteristicas fisicas y socio econdmicas de cada una de las regiones de
nuestro pais, contiene cuatro capitulos: el primero, los objetivos del documento; el segundo, la importancia de la
Estimacion del Riesgo; el tercero, los aspectos tedricos y conceptuales de la Prevencion y Atencion del Desastre,
incidiendo en una de los componentes de la prevenciéon como es la Estimacion del Riesgo; y, finalmente, el cuarto
capitulo, se detalla las tres fases para la elaboracion del Informe correspondiente. Complementa, la bibliografia de
consulta basica y los respectivos anexos.

Finalmente, se debe expresar el reconocimiento a los responsables del Area de Prevencién de las Direcciones
Regionales de Defensa Civil y las principales Instituciones Cientificas y Tecnolégicas del pais, por sus observaciones y
sugerencias a la “Guia de Evaluacion de Riesgos”, texto base que ha servido para formular el presente Manual, asi
como a las personas o funcionarios de la Institucién quienes en forma andénima han proporcionaron sus valiosos
aportes.

San Isidro, Julio del 2006
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CAPITULO |

OBJETIVOS

El presente Manual se ha elaborado con la finalidad de alcanzar los objetivos siguientes:
A. OBJETIVO GENERAL

Contribuir a reducir los efectos de un desastre, estimando el nivel de riesgo de una localidad, a través de la
identificacion del peligro y el anélisis de vulnerabilidad, que pueda permitir la elaboracion de mapas tematicos.

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Estandarizar los criterios y la informacién consignada, a través de los formatos o fichas de apoyo, a ser utilizados
en la elaboracion de los Informes de Estimacion de Riesgo.

o Establecer los lineamientos y procedimientos para elaborar, en forma ordenada y eficiente, los Informes de
Estimacion de Riesgo.
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CAPITULO I

IMPORTANCIA DE LA ESTIMACION DEL RIESGO

La ejecucion de la Estimacion del Riesgo, adquiere especial importancia en nuestro pais por las razones siguientes:

* Permite adoptar medidas preventivas y de mitigacion/reduccion de desastres, parametros fundamentales en la Gestion
de los Desastres, a partir de la identificacion de peligros de origen natural o inducidos por las actividades del hombre y
del anélisis de la vulnerabilidad.

+ Contribuye en la cuantificacion del nivel de dafio y los costos sociales y econdmicos de un centro poblado frente a un
peligro potencial.

* Proporciona una base para la planificacion de las medidas de prevencion especifica, reduciendo la vulnerabilidad.

« Constituye un elemento de juicio fundamental para el disefio y adopcion de medidas de prevencion especifica, como la
preparacion/educacion de la poblacion para una respuesta adecuada durante una emergencia y crear una cultura de
prevencion.

* Permite racionalizar los potenciales humanos y los recursos financieros, en la prevencion y atencion de los desastre.

« Constituye una garantia para la inversion en los casos de proyectos especificos de desarrollo.

+ Después de ocurrido un desastre, toma en cuenta las lecciones que siempre dejan éstos en un asentamiento humano
o centro poblado, permitiendo observar y analizar los tipos de vulnerabilidad y su estrecha relacién con el riesgo.

+ Cumplir con la normatividad vigente, cuya base legal se detalla en el Anexo N° 1.
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CAPITULO Il

ASPECTOS TEORICOS - CONCEPTUALES

A. DESASTRES

Es una interrupcion severa del funcionamiento de una comunidad causada por un peligro, de origen natural o
inducido por la actividad del hombre, ocasionando pérdidas de vidas humanas, considerables pérdidas de
bienes materiales, dafios a los medios de produccion, al ambiente y a los bienes culturales. La comunidad
afectada no puede dar una respuesta adecuada con sus propios medios a los efectos del desastre, siendo
necesaria la ayuda externa ya sea a nivel nacional y/o internacional.

Un peligro natural, es generado por un fenémeno natural, como terremoto, maremoto, inundacion,
deslizamiento, aluviones y sequia entre otros: mientras que un peligro tecnolégico es generado por la actividad
humana, tales como incendios urbanos o forestales, explosién y contaminacién ambiental, entre otros.

B. GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES

Es el conjunto de conocimientos, medidas, acciones y procedimientos que, conjuntamente con el uso racional
de recursos humanos y materiales, se orientan hacia la planificacion de programas y actividades para evitar o
reducir los efectos de los desastres. La Gestion de Desastres, sinénimo de la Prevencién y Atencién de
Desastres, proporciona ademas todos los pasos necesarios que permitan a la poblacién afectada recuperar su
nivel de funcionamiento, después un impacto.

Podemos resumir y sefialar, al mismo tiempo, que una planificacion estratégica de la prevencion y atencion de
desastres tiene dos objetivos generales: por un lado, minimizar los desastres, y por otro recuperar las
condiciones de normalidad o condiciones pre desastre; los mismos que se lograran mediante el planeamiento,
organizacion, direccion y control de las actividades y acciones relacionadas con las fases siguientes:

e LaPrevencion (Antes): la Estimacion del Riesgo y la Reduccion del Riesgo;

o LaRespuesta (Durante): ante las Emergencias (incluye la atencion propiamente dicha, la evaluacion de
dafios y la rehabilitacion); y

o LaReconstruccion (Después).

Para los propésitos del presente Manual, su contenido solo se limitara a la Estimacion del Riesgo, principal
componente de la Prevencién.

C. ESTIMACION DEL RIESGO

La Estimacién del Riesgo en Defensa Civil, es el conjunto de acciones y procedimientos que se realizan en un
determinado centro poblado o area geogréfica, a fin de levantar informacién sobre la identificacion de los
peligros naturales y/o tecnologicos y el anélisis de las condiciones de vulnerabilidad, para determinar o calcular
el riesgo esperado (probabilidades de dafios: pérdidas de vida e infraestructura).
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Complementariamente, como producto de dicho proceso, recomendar las medidas de prevencion (de caracter
estructural y no estructural) adecuadas, con la finalidad de mitigar o reducir los efectos de los desastres, ante la
ocurrencia de un peligro o peligros previamente identificados.

Se estima el riesgo antes de que ocurra el desastre. En este caso se plantea un peligro hipotético basado
principalmente, en su periodo de recurrencia.

En tal sentido, solo se puede hablar de riesgo (R) cuando el correspondiente escenario se ha evaluado en
funcion del peligro (P) y la vulnerabilidad (V), que puede expresarse en forma probabilistica, a través de la
formula siguiente:

| R=(P xV) |

Se considera la estimacion del riesgo en aquellos casos relacionados con la elaboracion de un proyecto de
desarrollo y de esa manera se proporciona un factor de seguridad a la inversion de un proyecto.

También se evalla el riesgo, después de ocurrido un desastre. La evaluacion de dafios, pérdidas y victimas, se
realiza en forma directa sin emplear la ecuacion indicada.

Para cuantificar la gravedad y probabilidad del riesgo, es necesario realizar diversas pruebas, investigaciones y
calculos, alguna de las cuales se detallaran en los capitulos siguientes.

D. TERMINOS BASICOS

El INDECI, promueve la adopcién de un conjunto de términos basicos , con un orden légico, para la gestion de
desastres, que esta basada en los términos que contiene la Publicacion N° 5 de UNESCO, con el titulo “Notas
Breves sobre Ambiente y Desarrollo - Reduccion de Desastres 1993” (Enviroment and Development Briefs -
Disaster Reduccion 1993) donde se establece un lenguaje especifico y sistematizado con el uso de seis (06)
términos béasicos; los mismos que estan definidos con mayor amplitud y precision en el Glosario Multilingie, de
términos conocidos internacionalmente y relativos a la “Gestion del Riesgo de Desastres” (Departamento de
Asuntos Humanitarios de NN.UU., Dic. 1992).

Los términos basicos a los que se hace referencia son los siguientes:

+ EVALUACION (ESTIMACION) DEL RIESGO

- [dentificacion del Peligro
- Anélisis de la Vulnerabilidad
- Estimacion (Célculo) del Riesgo

« REDUCCION DEL RIESGO
- Prevencion Especifica

- Preparacion/Educacion
- Respuesta ante una Emergencia.

Es importante sefialar que la “Rehabilitacion”, definida como la recuperacion temporal de los servicios vitales
(agua, desaglie, comunicaciones y otros), se considera como parte del sexto o tltimo término (respuesta ante
una emergencia).

Igualmente, la “Reconstruccion” es otro término considerado por algunos autores como parte de la gestion de
desastres y definida como todo proceso que permite recuperar el estado pre- desastre, la misma que, en el caso
de nuestro pais, es responsabilidad de los Sectores.

Cabe precisar que los tres primeros términos, por estar relacionados estrechamente con la Estimacion del
Riesgo, seran los que se detallen o desarrollen con mayor amplitud en el presente Manual.

E. PELIGRO
1. CONCEPTO

12
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El peligro, es la probabilidad de ocurrencia de un fenémeno natural o inducido por la actividad del hombre,
potencialmente dafino, de una magnitud dada, en una zona o localidad conocida, que puede afectar un &rea
poblada, infraestructura fisica y/o el medio ambiente.

En otros paises se utiliza el término de amenaza, para referirse al mismo concepto, sin embargo de acuerdo al
glosario que se anexa al presente documento (Anexo N° 02) se entiende por Amenaza como peligro inminente.

2. CLASIFICACION

El peligro, segun su origen, puede ser de dos clases: por un lado, de caracter natural; y, por otro de caracter
tecnoldgico o generado por la accion del hombre.

El Gréafico N° 1, que a continuacion se presenta, detalla los principales peligros que ocurren en nuestro pais.

GRAFICO N° 1

CLASIFICACION DE LOS PRINCIPALES PELIGROS

| PELIGROS |
INDUCIDOS POR LA ACTIVIDAD DEL
DE ORIGEN NATURALES HOMBRE
POR EL PROCESO| [POR EL PROCESO HIDRO -
ENELINTERIOR | |ENLASUPERFICIE| | METEOROLOGICOSY || BIoLOGICOS
DE LA TIERRA DELATIERRA | | OCEANOGRAFICOS
DESLIZAMIENTO INCENDIO (URBANO, INDUSTRIAL Y
SISMO SLZAWEN INUNDACION EPIDEMIAS BT
| | | |
MAREMOTO ALUVION VIENTOS
(TSUNAMI) (HUAYCO) FUERTES PR 2O
| | |
ACTIVIDAD A LLUVIAS DERRAME SUSTANCIAS QUIMICAS
VOLCANICA INTENSAS PELIGROSAS
| | |
ALUD HELAOA CONTAMINACION AMBIENTAL
EROSION
FLUVIALEN SEQUIA FUGA DE GASES
LADERAS
| |
| GRANIZADA | SUBVERSION
|
| NEVADA |
|
| OLEAJES ANOMALOS |

Fuente: COEN - INDECI (2005)
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3. DEFINICION DE LOS PRINCIPALES PELIGROS

3.1. PELIGROS DE ORIGEN NATURAL

a. GENERADOS POR PROCESOS EN EL INTERIOR DE LA TIERRA

i. Sismo

Es la liberacion subita de energia mecénica generada por el movimiento de grandes columnas de rocas en el
interior de la Tierra, entre su corteza y manto superior y, se propaga en forma de vibraciones, a través de las
diferentes capas terrestres, incluyendo los nlcleos externos o internos de la Tierra.

Por su intensidad se clasifican en: Baja intensidad (temblores que no causan dafio: con intensidad entre los
grados lll, IV y V grados de la escala Mercalli Modificada), de Moderada y Alta intensidad (terremotos: con
intensidad entre los grados VI'y VIl de la escala Mercalli Modificada). Este fenémeno puede ser originado por
procesos volcanicos.

. Maremoto

Son ondas marinas producidas por un desplazamiento vertical del fondo marino como resultado de un terremoto
superficial, por una actividad volcanica o por el desplazamiento de grandes volimenes de material de la corteza en
las pendientes de la fosa marina.

El “tsunami” es un término japonés (“Tsu” significa “puerto” y “nami” "ola”) se le puede considerar como la fase
final de un maremoto cuando llega a la costa, a un puerto.

. Actividad Volcanica

Es la expulsion por presion de material concentrado en estado de fusion, desde la zona magmatica en el interior
de la Tierra a la superficie. Hay diferentes tipos de actividad volcanica, en funcion de mecanismos de expulsion del
material (pliniana, vesubiana, estromboliana) y por la forma de los mismos (bloques, bombas, cenizas, lapilli, etc.) asi
como por su composicion mineralégica (&cida, intermedia y basica).

Si el material esta constituido de gases y ceniza, se dice que la actividad es fumardlica.

La actividad eruptiva se considera cuando el material expulsado va acompaiiado de sélidos derretidos y fragmentos
rocosos.

Los volcanes, son geomorfas o estructuras rocosas de forma conica que se forma por la expulsion del magma sobre
la superficie terrestre.

b. GENERADOS POR PROCESOS EN LA SUPERFICIE DE LA TIERRA

i. Deslizamiento de tierra

Es el desplazamiento lento y progresivo de una porcién de terreno, mas o menos en el mismo sentido de la
pendiente, que puede ser producido por diferentes factores como la erosion del terreno o filtraciones de agua.

ii. Aluvion

Es el desprendimiento de grandes masas de nieve y rocas de la cima de grandes montafias. Se desplazan con
gran velocidad a través de quebradas o valles en pendiente, debido a la ruptura de diques naturales y/o artificiales o
desembalses stbito de lagunas o intensas precipitaciones en las partes altas de valles y quebradas.

El “huayco”, es un término peruano de origen quechua, que significa quebrada. El huayco es un tipo de aluvién de
baja magnitud, que se registran con frecuencia en las cuencas hidrogréficas del pais, generalmente durante el
periodo de lluvias. “Lloclla’, término quechua, es mas apropiado que “huayco’.
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iii. Derrumbe

Es la caida de una franja de terreno, porcion del suelo o roca que pierde estabilidad o la de una estructura
construida por el hombre, ocasionada por la fuerza de la gravedad, socavamiento del pie de un talud inferior,
presencia de zonas de debilidad (fallas o fracturas), precipitaciones pluviales e infiltracion del agua, movimientos
sismicos y vientos fuertes, entre otros. No presenta planos y superficie de deslizamiento.

Este peligro, puede estar condicionado por la presencia de discontinuidades o grietas, generalmente ocurren en
taludes de fuerte pendiente.

iv. Alud
Es el desprendimiento violento en un frente glaciar y pendiente abajo, de una gran masa de nieve o hielo,
acompafiado en algunos casos de fragmentos rocosos de diversos tamafios y sedimentos de diferente
granulometria.

v. Erosion Fluvial/de Laderas

La erosién es la desintegracion, desgaste o pérdida de suelo y/o rocas como resultado de la accion del agua y
fendémenos de intemperismo.

La erosion fluvial es el desgaste que producen las fuerzas hidraulicas de un rio en sus méargenes y en el fondo de su
cauce, con variados efectos colaterales.

Mientras que por erosion de laderas, se entiende a todos los procesos que ocasionan el desgate y traslado de los
materiales de superficie (suelo o roca), por el continuo ataque de agentes erosivos, tales como agua de lluvias,
escurrimiento superficial y vientos, que tiende a degradar la superficie del terreno.

c. HIDROLOGICO, METEOROLOGICO Y OCEANOGRAFICO

i. Inundacion
Es el desborde lateral del agua de los rios, lagos, mares y/o represas, cubriendo temporalmente los terrenos bajos,
adyacentes a sus riberas, llamadas zonas inundables. Suelen ocurrir en épocas de grandes precipitaciones,
marejadas y maremotos (tsunami).

ii. Viento

El viento es el movimiento del aire en sentido horizontal, debido a las diferencias de temperaturas existentes al
producirse un desigual calentamiento de las diversas zonas de la Tierra.

Para una determinada region existe una velocidad de viento promedio, cuando supera dicho promedio y genera
dafios, se tipifica como un viento fuerte o de alta intensidad.

jii. Lluvia
Es la precipitacion de particulas de agua, en forma liquida, que cae de la nube.

Para una determinada region existe una precipitacion promedio, cuando supera dicho promedio y genera dafios,
se tipifica como una lluvia intensa.

iv. Helada
Se produce cuando la temperatura ambiental disminuye a valores cercanos o debajo de cero grados.
Se genera por un exceso de enfriamiento del suelo y por ende las primeras capas de aire adyacentes a el, durante
cielos claros y secos en el dia; en otros casos, por la invasion de masas de aire de origen Antartico y se presenta en

la region de la sierra y con influencia en la selva, se presenta durante todo el afio, con mayor intensidad en el
invierno.
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v. Sequia

La sequia es considerada como un fenomeno climatico ciclico provocado por una reduccion en la precipitacion, que
se manifiesta en forma lenta y afecta a personas, actividades econémicas, a la agricultura, al ambiente e incluso
puede interferir en el desarrollo social y econémico de los pueblos.

Existen varias definiciones de sequia, las cuales se sustentan en los tipos de impactos que este fenomeno trae como
consecuencia.

vi. Granizada

El granizo es el agua congelada que cae en forma de granos de hielo traslucidos, de estructura hojosa en capas
concéntricas. Se originan en las nubes cumulonimbos y constituye un fenémeno de ambito local y de corta duracion,
que acostumbra a resolverse en lluvia.

La granizada, es la cantidad de granizo (véase Anexo N° 02: Terminologia Bésica) que cae en un periodo de tiempo
determinado. Normalmente durante 6 horas expresada en centimetros de espesor.

vii. Nevada

Es un fendmeno atmosférico que consiste en la precipitacion de agua helada, en forma de cristales agrupados en
copos blancos que provienen de la congelacion de vapor de agua atmosférica. La nieve se forma cuando la
temperatura esté por debajo de los 0°C, con lo cual los diminutos cristales que caen en cualquier precipitacion acuosa
no tienen ocasion de fundirse, solo lo hacen superficialmente, mezclandose entre si y dando lugar a los copos de
nieve.

En nuestro pais normalmente, las nevadas se registran encima de los 3800 a 4000 m.s.n.m.

La nevada, es la cantidad de nieve (véase Anexo N° 02: Terminologia Basica) que cae en un periodo de tiempo
determinado, normalmente durante seis horas expresada en centimetros de profundidad.
viii. Friaje

Invasion de masas de aire de origen Antartico generan heladas y se presentan en las partes altas de la sierra.
Localmente en la selva, en estos casos, las temperaturas bajan debajo de lo normal denominandose a este
fenémeno FRIAJE.

3.2. PELIGROS DE ORIGEN TECNOLOGICO (INDUCIDOS POR LA ACTIVIDAD DEL HOMBRE)
i. Incendio

Es la propagacion libre y no programada del fuego (véase Anexo N° 02: Terminologia Basica), produciendo la
destruccion total o parcial de las viviendas (casas o edificios) o establecimientos, existentes en las ciudades o
centros poblados. Se pueden dividir en urbanos o domésticos, industriales y forestales.

El incendio urbano, comercial o industrial puede empezar por fallas en las instalaciones eléctricas (corto
circuito), accidentes en la cocina, escape de combustible o gases; asi como de velas 0 mecheros encendidos o
accidentes que implican otras fuentes de fuego, propagandose répidamente a otras estructuras, especialmente,
en aquellas donde no se cumplen los estandares basicos de seguridad.

El incendio forestal es la propagacion libre y no programada del fuego sobre la vegetacion, en los bosques,
selvas y zonas aridas o semiéridas. Se entiende también, como el fuego causado en forma natural, accidental 6
intencional en el cual se afectan combustibles naturales situados en &reas boscosas, cuya quema no estaba
prevista.

El incendio forestal, generalmente, es producido por descuidos humanos, en algunos casos intencionados, asi
como en forma ocasional, producida por un relampago. Si encuentra condiciones apropiadas para su expansion,
puede recorrer extensas superficies produciendo graves dafios a la vegetacion, fauna y al suelo; causando
importantes pérdidas ecolégicas, econdémicas y sociales, dado los mdltiples beneficios, tanto directos como
indirectos, que los montes prestan a la sociedad.
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ii. Explosion

Es el fenémeno originado por la expansion violenta de gases de combustion, manifestandose en forma de
liberacion de energia y da lugar a la aparicién de efectos acusticos, térmicos y mecéanicos.

Las explosiones en la mayoria de los casos o son el resultado del encadenamiento de otras calamidades o bien
el origen de ofras, por ello no es extrafio que los dafios sean mayores, y como tal es importante establecer un
mecanismo de coordinacion interinstitucional para estar en condiciones de enfrentar sus posibles efectos y
disminuir el riesgo hacia la poblacion y su entorno.

iii. Derrame de Sustancias Quimicas Peligrosas

Es la descarga accidental o intencional (arma quimica) de sustancias toxicas, al presentarse una caracteristica
de peligrosidad: corrosiva, reactiva, explosiva, toxica, inflamable o biologico infeccioso.

Segun clasificacion por grado de peligrosidad de la Organizacion Mundial de la Salud (OPS), ésta puede ser
originada por el escape, evacuacion, rebose, fuga, emision o vaciamiento de hidrocarburos o sustancias
nocivas, capaces de modificar las condiciones naturales del medio ambiente, dafiando recursos e instalaciones.

iv. Contaminacion Ambiental

Es la cantidad de particulas solidas suspendidas o gases presente en un volumen de aire, particulas disueltas o
suspendidas, bacterias y parasitos acumulados en el agua, concentraciones de sustancias incorporadas en los
alimentos o acumuladas en un area especifica del suelo de medios permeables, que causan dafio a los
elementos que conforman el ecosistema (unidad de estudio de la ecologia, donde interactian los seres vivos
entre si, con el conjunto de factores no vivos que forman el ambiente: temperatura, clima, caracteristicas
geoldgicas, etc.).

v. Fuga de Gases

Es el escape de una sustancia gaseosa que, por su naturaleza misma, puede producir diferentes efectos y
consecuencias en el hombre y el ambiente.

Los gases se caracterizan por presentar baja densidad y capacidad para moverse libremente, expandiéndose
hasta ocupar el recipiente que los contiene, su estado fisico representa una gran preocupacion,
independientemente del riesgo del producto.

En caso de fuga, los gases tienden a ocupar todo el ambiente, incluso cuando posee una densidad diferente a
la del aire.

Una propiedad fisicoquimica relevante durante la atencién a las fugas de gases es la densidad del producto en
relacion con el aire. Los gases mas densos que el aire tienden a acumularse en el nivel del suelo y, por
consiguiente, tendran una dispersion dificil comparada con la de los gases, con una densidad préxima o inferior
aladel aire.

Otro factor que dificulta la dispersion de los gases es la presencia de grandes obstaculos, como las
edificaciones en las areas urbanas.

La inhalacion prolongada de estas sustancias puede ocasionar desde pérdida de conocimiento, hasta efectos
que de no ser atendidos con oportunidad pueden producir la muerte.

4. ESTRATIFICACION

Para fines de Estimacion del Riesgo, las zonas de peligro pueden estratificarse en cuatro niveles: bajo, medio,
alto y muy alto, cuyas caracteristicas y su valor correspondiente se detallan en el cuadro de la pagina siguiente.
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CUADRO N° 1: ESTRATO, DESCRIPCION Y VALOR DE LAS ZONAS DE PELIGRO

ESTRATOINIVEL DESCRIPCION O CARACTERISTICAS VALOR
PB Terrenos planos o con poca pendiente, roca y suelo compacto y seco, 1
(Peligro Bajo) | con alta capacidad portante. < de 25%

Terrenos altos no inundables, alejados de barrancos o cerros
deleznables. No amenazados por peligros, como actividad volcanica,
maremotos, etc.

Distancia mayor a 500 m. desde el lugar del peligro tecnoldgico.

PM
(Peligro Medio)

Suelo de calidad intermedia, con aceleraciones sismicas moderadas. 2
Inundaciones muy esporéadicas, con bajo tirante y velocidad. De 26% a 50%
De 300 a 500 m. desde el lugar del peligro tecnoldgico.

PA
(Peligro Alto)

Sectores donde se esperan altas aceleraciones sismicas por sus 3
caracteristicas geotécnicas. De 51% a 75%°
Sectores que son inundados a baja velocidad y permanecen bajo agua
por varios dias.

Ocurrencia parcial de la licuacién y suelos expansivos.

De 150 a 300 m. desde el lugar del peligro tecnolégico

PMA
(Peligro Muy Alto)

Sectores amenazados por alud- avalanchas y flujos repentinos de piedra 4

y lodo (‘lloclla”). De 76% a 100%
Areas amenazadas por flujos piroclasticos o lava.

Fondos de quebrada que nacen de la cumbre de volcanes activos y sus
zonas de deposicion afectables por flujos de lodo.

Sectores amenazados por deslizamientos o inundaciones a gran
velocidad, con gran fuerza hidrodinamica y poder erosivo.

Sectores amenazados por otros peligros: maremoto, heladas, etc.

Suelos con alta probabilidad de ocurrencia de licuacién generalizada o
suelos colapsables en grandes proporciones.

Menor de 150 m. desde el lugar del peligro tecnolégico

Cuando el peligro es muy alto, nos encontramos ante un peligro que puede ser catalogado como “peligro
inminente”, es decir a la situacion creada por un fenémeno de origen natural u ocasionado por la accion del
hombre, que haya generado, en un lugar determinado, un nivel de deterioro acumulativo debido a su desarrollo
y evolucion, o cuya potencial ocurrencia es altamente probable en el corto plazo, desencadenando un impacto
de consecuencias significativas en la poblacion y su entorno socio-econémico.

F. VULNERABILIDAD

1.

CONCEPTO

La vulnerabilidad, es el grado de debilidad o exposicion de un elemento o conjunto de elementos frente a la
ocurrencia de un peligro natural o antropico de una magnitud dada. Es la facilidad como un elemento
(infraestructura, vivienda, actividades productivas, grado de organizacion, sistemas de alerta y desarrollo
politicoinstitucional, entre otros), pueda sufrir dafios humanos y materiales. Se expresa en términos de
probabilidad, en porcentaje de 0 a 100.

La vulnerabilidad, es entonces una condicion previa que se manifiesta durante el desastre, cuando no se ha
invertido lo suficiente en obras o acciones de prevencion y mitigacion y se ha aceptado un nivel de riesgo
demasiado alto.

Para su anélisis, la vulnerabilidad debe promover la identificacién y caracterizacion de los elementos que se
encuentran expuestos, en una determinada &area geografica, a los efectos desfavorables de un peligro
adverso.

La vulnerabilidad de un centro poblado, es el reflejo del estado individual y colectivo de sus elementos o tipos
de orden ambiental y ecolégico, fisico, econdmico, social, y cientifico y tecnoldgico, entre otros; los mismos
que son dinamicos, es decir cambian continuamente con el tiempo, segn su nivel de preparacion, actitud,
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comportamiento, normas, condiciones socio-economicas y politicas en los individuos, familias, comunidades,
instituciones y paises.

2. TIPOS

Para fines del presente Manual se han establecido los siguientes tipos de vulnerabilidad: ambiental y ecolégica, fisica,
economica, social, educativa, cultural e ideolégica, politica e institucional, y, cientifica y tecnologica.

3. DEFINICION DE LOS TIPOS DE VULNERABILIDAD
3.1. VULNERABILIDAD AMBIENTAL Y ECOLOGICA

Es el grado de resistencia del medio natural y de los seres vivos que conforman un determinado ecosistema, ante
la presencia de la variabilidad climatica.

La sequia por ejemplo, dado que los seres vivos requieren de agua para vivir, €s un riesgo para la vida el que se
convierte en desastre cuando una comunidad no puede abastecerse del liquido que requiere para su consumo.

Todos los seres vivos tiene una vulnerabilidad intrinseca, que esté determinada por los limites que el ambiente
establece como compatibles, por ejemplo la temperatura, humedad, densidad, condiciones atmosféricas y niveles
nutricionales, entre otros, asi como por los requerimientos internos de su propio organismo como son la edad y la
capacidad o discapacidad natural.

Igualmente, esté relacionada con el deterioro del medio ambiente (calidad del aire, agua y suelo), la deforestacion,
explotacion irracional de los recursos naturales, exposicion a contaminantes toxicos, pérdida de la biodiversidad y
la ruptura de la auto-recuperacion del sistema ecoldgico, los mismos que contribuyen a incrementar la
Vulnerabilidad.

Para obtener la informacion sobre este tipo de vulnerabilidad, es necesario auxiliarse de un cuadro, que debe
elaborarse de acuerdo a las variables y las caracteristicas, segun el nivel de vulnerabilidad existente en el centro
poblado donde se va a realizar la Estimacion de Riesgo. Para el efecto, se propone el cuadro N° 2.

CUADRO N° 2: VULNERABILIDAD AMBIENTAL Y ECOLOGICA

NIVEL DE VULNERABILIDAD
VB VM VA VMA
VARIABLE <25% 26 a 50 % 51a75% 76 2 100 %
Condiciones Niveles de temperatura | Niveles de temperatura | Niveles de temperatura | Niveles de temperatura
Atmosféricas al promedio normales ligeramente superior al | superiores al promedio | superiores estables al
promedio normal normal promedio normal
Composicion y|Sin ningin grado de | Con un nivel moderado | Alto grado  de [ Nivel de contaminacion
calidad del aire | contaminacion de contaminacion contaminacion no apto
y el agua
Condiciones Conservacion de los|Nivel moderado de | Alto nivel de | Explotacion
Ecoldgicas recursos naturales, | explotacion ~ de  los | explotacion  de los | indiscriminada de
crecimiento  poblacional | recursos naturales; | recursos  naturales, | recursos naturales;
planificado, no  se|ligero crecimiento de la|incremento de la]incremento de la
practica la deforestacion | poblacion y del nivel de | poblacion y del nivel de | poblacién fuera de la
y contaminacion contaminacion contaminacion. planificacion,
deforestacion y
contaminacion

VB (Vulnerabilidad Baja)
VA (Vulnerabilidad Alta)

3.2. VULNERABILIDAD FiSICA

VM (Vulnerabilidad Media)

VMA (Vulnerabilidad Muy Alta)

Esta relacionada con la calidad o tipo de material utilizado y el tipo de construccion de las viviendas,
establecimientos econdmicos (comerciales e industriales) y de servicios (salud, educacion, sede de instituciones
publicas), e infraestructura socioeconémica (central hidroeléctrica, carretera, puente y canales de riego), para
asimilar los efectos del peligro.
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La calidad o tipo de material, esta garantizada por el estudio de suelo realizado, el disefio del proyecto y la mano
de obra especializada en la ejecucion de la obra, asi como por el material empleado en la construccion (ladrillo,
bloques de concreto, cemento y fierro, entre otros).

Otro aspecto a considerarse, de igual importancia, es la calidad de suelo y el lugar donde se asienta el centro
poblado, cerca de fallas geologicas, ladera de los cerros, riberas del rio, faja marginal, laderas de una cuenca
hidrogréfica, situacion que incrementa significativamente su nivel de vulnerabilidad.

Un mecanismo no estructural para mitigar la vulnerabilidad es, por ejemplo, expedir reglamentaciones que impidan
el uso del suelo para construccion en cercania a fallas geolégicas.

En inundaciones y deslizamientos, la vulnerabilidad fisica se expresa también en la localizacion de los centros
poblados en zonas expuestas al peligro en cuestion. El problema esta en que quienes construyen sus viviendas en
zonas inundables o deleznables, lo han hecho por carecer de opciones y por tanto, al haber sido empujados a tal
decision por las circunstancias econémicas y sociales, dificilmente se podrian apartar de estos riesgos.

Para el respectivo analisis, es importante elaborar un cuadro que contenga las principales variables e indicadores,
segun los materiales de construccion utilizados en las viviendas y establecimientos, asi como en las obras de
infraestructura vial o de riegos existentes; su localizacion; caracteristicas geolégicas donde estan asentadas; y, la
normatividad existente.

El ejemplo que a continuacion se propone en el cuadro N° 3, es para el caso de las viviendas, segun las variables y
los niveles de vulnerabilidad, que puede adaptarse para otro tipo de edificaciones, de acuerdo a la regién natural o
centro poblado donde se realice la Estimacion de Riesgo.

CUADRO N° 3: VULNERABILIDAD FiSICA

NIVEL DE VULNERABILIDAD
VB VM VA VMA
VARIABLE <25% 26 a 50 % 51a75% 76 2100 %
Material de Estructura Estructura de Estructuras de adobe, | Estructuras de adobe,
construccion | sismorresistente con | concreto. aceroo | piedra o madera, sin cafiay
utilizada en adecuada técnica madera, sin refuerzos otros de menor
viviendas constructiva( de adecuada técnica estructurales resistencia, en estado
concreto 0 acero) constructiva precario
Localizacion de Muy alejada Medianamente Cercana Muy cercana
viviendas (*) >5Km cerca 0.2-1Km 0.2 =0 Km
1-5Km
Caracteristicas | Zonas sin fallas ni Zona ligeramente | Zona medianamente Zona muy fracturada,
geoldgicas, fracturas, suelos con | fracturada, suelos | fracturada, suelos con | fallada, suelos colapsables
calidad y tipo de | buenas caracteristicas de mediana baja capacidad (relleno, mapa fredtica alta
suelo geotécnicas capacidad portante portante con turba, material
inorganico, etc.)
Leyes Con leyes Con leyes Con leyes sin Sinley
existentes estrictamente medianamente cumplimiento
cumplidas cumplidas

(*) Es necesario especificar la distancia, de acuerdo a la ubicacion del tipo de vulnerabilidad

3.3. VULNERABILIDAD ECONOMICA

Constituye el acceso que tiene la poblacion de un determinado centro poblado a los activos econémicos (tierra,
infraestructura, servicios y empleo asalariado, entre otros), que se refleja en la capacidad para hacer frente a un
desastre.

Esta determinada, fundamentalmente, por el nivel de ingreso o la capacidad para satisfacer las necesidades
basicas por parte de la poblacion, la misma que puede observarse en un determinado centro poblado, con la
informacion estadistica disponible en los Mapas de Pobreza que han elaborado las Instituciones Plblicas, como el
INEl'y FONCODES.
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La poblacién pobre, de bajos niveles de ingreso que no le es posible satisfacer sus necesidades basicas, constituye
el sector mas vulnerables de la sociedad, quienes por la falta de acceso a las viviendas, invaden areas ubicadas en
las riberas de los rios, laderas, rellenos sanitarios no aptas para residencia; carecen de servicios béasicos
elementales y presentan escasas condiciones sanitarias; asimismo, carecen de alimentacion, servicios de salud,
educacion entre otras.

Dichas carencias que se presentan en la poblacién pobre, condicionan la capacidad previsora y de respuesta ante
los peligros de su entorno y en caso de ser afectados por un fenomeno adverso el dafio sera mayor, asi como su
capacidad de recuperacion

Esta situacion, se da también entre paises, tal es el caso que paises de mayor ingreso real per capita, tienen
menor cantidad de victimas frente a un mismo tipo de peligro, que aquellos en que el ingreso por habitante es
menor. La pobreza incrementa la vulnerabilidad.

Para obtener la informacion sobre este tipo de vulnerabilidad, es necesario auxiliarse de un cuadro, que debe
elaborarse de acuerdo a las variables y las caracteristicas segun el nivel de vulnerabilidad existentes en el centro
poblado donde se va a realizar la Estimacion de Riesgo. Para el efecto a continuacion se propone en el cuadro N°
4

CUADRO N° 4: VULNERABILIDAD ECONOMICA

Productos para el
comercio exterior o
fuera de la localidad

de los recursos.
Productos para el
comercio interior, a

deficiente de los
recursos.
Productos para el

NIVEL DE VULNERABILIDAD
VB VM VA VMA
VARIABLE <25% 26 .a 50 % 51a75% 76 2100 %
Actividad Econdémica | Alta productividad y | Medianamente Escasamente Sin  productividad
Recursos bien | productiva y | productiva y | y nula distribucién
distribuidos. distribucion  regular | distribucién de recursos.

nivel local. autoconsumo.
Acceso al mercado Oferta laboral > Oferta laboral = Oferta laboral < No hay Oferta
laboral Demanda Demanda Demanda Laboral.
Nivel de ingresos Alto nivel de Suficientes nivel de Nivel de ingresos Ingresos inferiores
ingresos ingresos que cubre para cubrir
necesidades necesidades
bésicas bésicas.

Situacion de
pobreza o Desarrollo
Humano

Poblacién sin
pobreza

Poblacién con
menor porcentaje
pobreza

Poblacién con
pobreza mediana

Poblacién con
pobreza total o
extrema

3.4. VULNERABILIDAD SOCIAL

Se analiza a partir del nivel de organizacion y participacion que tiene una colectividad, para prevenir y responder
ante situaciones de emergencia. La poblacion organizada (formal e informalmente) puede superar méas faciimente
las consecuencias de un desastre, que las sociedades que no estan organizadas, por lo tanto, su capacidad para
prevenir y dar respuesta ante una situacion de emergencia es mucho mas efectivo y rapido.

Se puede resumir en la siguiente frase citada por Wilches — Chaux: “El nivel de traumatismo social resultante de un
desastre es inversamente proporcional al nivel de organizacién existente en la comunidad afectada”. (D.M.C. -
University of Wisconsin, 1986).

Mayor sera la vulnerabilidad de una comunidad si su cohesion interna es pobre; es decir, si las relaciones que
vinculan a los miembros de la misma y con el conglomerado social, no se afincan en sentimientos compartidos de
pertenencia y de proposito y que no existan formas organizativas que lleven esos sentimientos a acciones
concretas.

Adicionalmente, una ausencia de liderazgo efectivo a nivel comunitario suele ser un sintoma de vulnerabilidad.

El papel de las personas u organizaciones comunitarias para disminuir la vulnerabilidad sera impulsar en la
poblacién sentimientos y practicas de:

- Coherencia y proposito;

- Pertenencia y participacion;
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- Confianza ante la crisis y seguridad dentro del cambio;

- Promover la creatividad; y

- Promover el desarrollo de la accion auténoma'y de la solidaridad de dignidad y de trascendencia.

Para obtener la informacion sobre este tipo de vulnerabilidad, también es necesario auxiliarse de un cuadro, que
debe elaborarse de acuerdo a las variables y las caracteristicas, segln el nivel de vulnerabilidad existentes en el
centro poblado donde se va a realizar la Estimacion de Riesgo. Para el efecto a continuacién se propone el cuadro

N° 5:

CUADRO N° 5: VULNERABILIDAD SOCIAL

NIVEL DE VULNERABILIDAD
VB VM VA VMA
VARIABLE <25% 26a50 % 51a75% 762100 %
Nivel de Organizacion Poblacién Poblacién Poblacién Poblacién no
totalmente organizada escasamente |organizada.
organizada. organizada
Participacion de la poblacién en los | Participacién | Participacion Minima Nula

trabajos comunales total de la mayoria. | Participacion | participacion
Grado de relacién entre las instituciones | Fuerte medianamente | Débil relacién | No existe

y organizaciones locales. relacién relacionados

Tipo de integracién entre las|Integracion Integracién Baja No existe
organizaciones e Institucionales locales. | total. parcial integracion integracion

3.5. VULNERABILIDAD EDUCATIVA

Se refiere a una adecuada implementacion de las estructuras curriculares, en los diferentes niveles de la educacion
formal, con la inclusion de temas relacionados a la prevencion y atencién de desastres, orientado a preparar (para
las emergencias) y educar (crear una cultura de prevencion) a los estudiantes con un efecto multiplicador en la

sociedad.

Igualmente la educacion y capacitacion de la poblacion en dichos temas, contribuye a una mejor organizacion y,
por tanto, a una mayor y efectiva participacion para mitigar o reducir los efectos de un desastre.

La informacion sobre este tipo de vulnerabilidad, también podra obtenerse a través de un cuadro, que debe
elaborarse de acuerdo a las variables y las caracteristicas, segun el nivel de vulnerabilidad existentes en el centro
poblado donde se va a realizar la Estimacién de Riesgo. Para el efecto a continuacion se propone el cuadro N° 6:

CUADRO N° 6: VULNERABILIDAD EDUCATIVA

VARIABLES

Programas educativos
formales (Prevencién y
Atencién de Desastres -
PAD).

NIVEL DE VULNERABILIDAD
VB VM VA VMA
<25% 26 a 50 % 51a75% 762100 %

Desarrollo permanente de | Desarrollo con regular | Insuficiente No estan incluidos los
temas relacionados con | permanencia sobre | desarrollo de temas | temas de PAD en el
prevencion de desastres | temas de prevencion de | sobre  prevencién | desarrollo de

desastres de desastres programas

educativos.

Programas de|La totalidad de la|La mayoria de la|la poblacion esta|no esta capacitada ni
Capacitacion poblacién esta capacitada | poblacién se encuentra | escasamente preparada la totalidad
(educacién no formal) |y preparada ante un|capacitada y | capacitada y | de la poblacién

de la poblacién en PAD. | desastre preparada. preparada.

Campanas de difusion | Difusion masiva y | Difusién masiva y poco | Escasa difusion No hay difusion

(TV, radio y prensa) |frecuente frecuente

sobre PAD.

Alcance de los Cobertura total Cobertura mayoritaria | Cobertura Cobertura

programas educativos
sobre grupos
estratégicos

insuficiente menos
de la mitad de la
poblacion objetivo

desfocalizada
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3.6. VULNERABILIDAD CULTURAL E IDEOLOGICA

Esta referida a la percepcion que tiene el individuo o grupo humano sobre si mismo, como sociedad o colectividad,
el cual determina sus reacciones ante la ocurrencia de un peligro de origen natural o tecnologico y estara
influenciado segun su nivel de conocimiento, creencia, costumbre, actitud, temor, mitos, etc.

El desarrollo histérico de nuestros pueblos ha determinado la presencia de un conjunto de valores que les son
propios y que marcan la pauta de las relaciones mutuas, entre la solidaridad y el individualismo, asi mismo el
avance tecnologico, a través de la television y la informatica, viene influyendo en la conducta y comportamiento de
las personas.

Estableciéndose diferencias de “personalidad” entre los distintos grupos humanos del pais, a partir de los cuales se
ha configurado un perfil cultural nacional, regional o local.

Por ejemplo es frecuente encontrar las siguientes creencias o concepciones fatalistas como: “si algo nos sucede es
porque Dios asi lo quiere”, si esto siempre ha sido asi no tiene por qué cambiar, concepcion religiosa y mistica lo
cual inhibe el cambio de actitud y percepcion del mundo, es decir existe conformismo, desidia, endiosamiento de un
lider a quien se ve como Unica alternativa de solucion para sus problemas. Dichas concepciones contribuyen a una
reaccién negativa de la comunidad frente a un desastre, incrementando de esta manera su incapacidad para
contrarrestar el dafio.

La UNESCO define la cultura “como el conjunto de rasgos distintos, espirituales y materiales, intelectuales y
afectivos que caracterizan una sociedad o grupo social. Ello engloba, ademas de las artes y las letras, los modos
de vida, los derechos fundamentales del ser humano, los sistemas de valores, las tradiciones y las creencias”.

El dramaturgo, poeta y ensayista Enrique Buenaventura, por su parte, considera que “la cultura esta hecha de las
respuestas que un pueblo ha dado, histéricamente, a las crisis que, de una u otra manera, han amenazado su
existencia. Esta hecha de las formas como ha planteado y definido su identidad como comunidad especifica y de la
manera como ha resuelto sus conflictos internos y externos”.

La prevalencia de unos valores o de otros permitira que la vulnerabilidad cultural esté presente con mayor o menor
fuerza o no exista. Por ejemplo, la supervivencia de la minga como institucion de solidaridad permitiré una réapida
respuesta en casos de desastre. En otras ocasiones se ha visto que los desastres permiten sacar a flote el papel
del liderazgo de la mujer, de su creatividad y de sus posibilidades.

Para obtener la informacién sobre este tipo de vulnerabilidad, también es necesario auxiliarse de un cuadro, que
debe elaborarse de acuerdo a las variables y las caracteristicas, segln el nivel de vulnerabilidad existentes en el
centro poblado donde se va a realizar la Estimacion de Riesgo. Para el efecto a continuacion se propone el cuadro
N° 7.

CUADRO N° 7: VULNERABILIDAD CULTURAL E IDEOLOGICA

NIVEL DE VULNERABILIDAD
VB VM VA VMA
VARIABLE <25% 26 a50 % 51a75% 76 a2 100 %
Conocimiento Conocimiento total [ La mayoria de la|Escaso Desconocimiento
sobre la ocurrencia|de la poblacién | poblacién tiene | conocimiento de la | total de la
de desastres sobre las causas y | conocimientos poblacién sobre las | poblacién sobre
consecuencias de | sobre las causas y|causas y|las causas y

los desastres

consecuencias de

los desastres

consecuencias de
los desastres

consecuencias de
los desastres

Percepcion de la

La totalidad de la

La mayoria de la

La minoria de la

Percepcion

poblacion sobre | poblacién tiene una | poblacién tiene una | poblacién tiene | totalmente irreal —
los desastres percepcion real | percepcion real de|una percepcion | mistico — religioso
sobre la ocurrencia | la ocurrencia de los |realista 'y mas
de desastres desastres. mistico y religioso.
Actitud frente a la|Actitud altamente | Actitud parcialmente | Actitud Actitud fatalista,
ocurrencia de | previsora previsora escasamente conformista y con
desastres previsora desidia.




INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL @

3.7. VULNERABILIDAD POLITICA E INSTITUCIONAL

Define el grado de autonomia y el nivel de decision politica que puede tener las instituciones publicas existentes en
un centro poblado o una comunidad, para una mejor gestion de los desastres. La misma que esta ligada con el
fortalecimiento y la capacidad institucional para cumplir en forma eficiente con sus funciones, entre los cuales esta
el de prevencion y atencién de desastres o defensa civil, a través de los Comités de Defensa Civil (CDC), en los
niveles Regional, Provincial y Distrital.

El centralismo estatal ha permitido organizar la sociedad y la economia peruana a partir de un Estado central,
asentado en Lima.

La concentracion del poder estatal, econdmico, politico y financiero de la capital generé un proceso migratorio,
cuyo efecto radicd en un crecimiento acelerado y no planificado de las ciudades los cuales han traido problemas de
inseguridad por el deterioro del medio ambiente, creacion de asentamientos humanos en zonas de riesgo, déficit de
viviendas, hacinamiento y tugurizacion, asi como problemas de marginalidad y desigualdad sociales.

Esta situacion, se ha modificado en los ultimos afios con el proceso de Descentralizacion y la creacion de los
Gobiernos Regionales, los cuales por Ley constituyen el Sistema Regional de Defensa Civil.

Para obtener la informacion sobre este tipo de vulnerabilidad, también es necesario auxiliarse de un cuadro, que
debe elaborarse de acuerdo a las variables y las caracteristicas, segun el nivel de vulnerabilidad existentes en el
centro poblado donde se va a realizar la Estimacion de Riesgo. Para el efecto a continuacion se propone el cuadro
N° 8.

CUADRO N° 8: VULNERABILIDAD POLITICA INSTITUCIONAL

NIVEL DE VULNERABILIDAD
VB VM VA VMA
VARIABLE <25% 26 a 50 % 51a75% 76 a 100 %
Autonomia local Total autonomia Autonomia Escasa No existe
parcial autonomia autonomia
Liderazgo politico Aceptacion y Aceptacion y Aceptaciény | No hay aceptacion
respaldo total respaldo parcial. | respaldo ni respaldo
Minoritario.
Participacion ciudadana Participacion total Participacion Participacion | No hay
mayoritaria minoritaria participacion
Coordinacién de acciones | Permanente Coordinaciones | Escasa No hay
entre autoridades locales vy | coordinaciony esporadicas coordinacion | coordinacion
funcionamiento del CDC activaciéon del CDC inexistencia CDC

3.8. VULNERABILIDAD CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

Es el nivel de conocimiento cientifico y tecnologico que la poblacion debe tener sobre los peligros de origen natural
y tecnolégico, especialmente los existentes en el centro poblado de residencia.

Asi mismo, sobre el acceso a la informacion y el uso de técnicas para ofrecer mayor seguridad a la poblacion frente
alos riesgos.

La comunidad debe estar informada, por ejemplo, sobre la necesidad de que las construcciones deben considerar
las normas sismorresistentes, de ejecutar obras de defensas riberefias, descolmatacion del rio o sistemas de
alerta, vigilancia, monitoreo y difusion, para evitar el colapso de las viviendas e inundaciones, minimizando o
reduciendo el riesgo.

En el caso de los terremotos, por ejemplo, se refiere al dominio de las técnicas constructivas que utilizando
materiales tradicionales puedan asegurar para las clases econémicamente deprimidas, viviendas sismoresistentes.

No existe, como es conocido, una educacién totalmente antisismica; siempre habra un terremoto con suficiente
intensidad para echarla abajo.

Se trata entonces de lograr mayores rangos de tolerancia dentro de los cuales se espere mas probabilidad de
absorcion de la energia liberada por un sismo, evitando de esta forma que el movimiento se convierta en desastre.
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Para el caso de las sequias la vulnerabilidad técnica estaria presente si no hay capacidad o los medios técnicos
que permitan captar y utilizar fuentes alternativas de agua presente en la comunidad, asi como de cultivos
alternativos que utilicen poco recurso hidrico.

Para obtener la informacion sobre este tipo de vulnerabilidad, también es necesario auxiliarse de un cuadro, que
debe elaborarse de acuerdo a las variables y las caracteristicas, segln el nivel de vulnerabilidad existentes en el
centro poblado donde se va a realizar la Estimacion de Riesgo. Para el efecto a continuacion se propone el cuadro

N°9:

CUADRO N° 9 VULNERABILIDAD CIENTIFICA'Y TECNOLOGICA
NIVEL DE VULNERABILIDAD
VB VM VA VMA
VARIABLE <25% 26 a 50 % 51a75% 762100 %
Existencia de trabajos de|La totalidad de los|La mayoria de los | Existen pocos | No existen estudios
investigacion sobre | peligros  naturales | peligros  naturales | estudios de los|de ningln tipo de

recomendaciones

las conclusiones vy
recomendaciones

las conclusiones y
recomendaciones

las conclusiones vy
recomendaciones

recomendaciones

Desastres naturales en la | fueron estudiados fueron estudiados peligros naturales los peligros.

localidad

Existencia de Instrumentos Poblacién Poblacién Poblacién con | Poblacién sin

para medicion (sensores) de | totalmente parcialmente escasos instrumentos

fenémenos completos. instrumentada instrumentada instrumentos

Conocimiento  sobre  la | Conocimiento  total | Conocimiento Minimo No tienen

existencia de estudios de los estudios | parcial de los | conocimiento de los | conocimiento de los
existentes estudios estudios existentes | estudios

La Poblacion cumple las|La totalidad de la|La mayoria de la|]Se cumple en|No cumplen Ilas

conclusiones y | poblaciéon  cumplen | poblacién  cumple | minima  proporcién | conclusiones y

4. ESTRATIFICACION

Para fines de Estimacion del Riesgo, la vulnerabilidad puede estratificarse en cuatro niveles: bajo, medio, alto y muy
alto, cuyas caracteristicas y su valor correspondiente se detallan en el cuadro N° 10:

CUADRO N° 10: ESTRATO, DESCRICION Y VALOR DE LA VULNERABILIDAD

ESTRATO/NIVEL

DESCRIPCION /CARACTERISTICAS

VALOR

VB
(Vulnerabilidad Baja)

Viviendas asentadas en terrenos seguros, con material noble o sismo resistente,
en buen estado de conservacion, poblacion con un nivel de ingreso medio y alto,
con estudios y cultura de prevencion, con cobertura de los servicios basicos,
con buen nivel de organizacion, participacion total-y articulacion entre las
instituciones y organizaciones existentes.

1
< de 25%

VM (Vulnerabilidad
Media)

Viviendas asentadas en suelo de calidad intermedia, con aceleraciones
sismicas moderadas. Inundaciones muy esporadicas, con bajo tirante y
velocidad. Con material noble, en regular y buen estado de conservacion,
poblacion con un nivel de ingreso econdémico medio, cultura de prevencion en
desarrollo, con cobertura parcial de los servicios basicos, con facilidades de
acceso para atencion de emergencia. Poblacion organizada, con participacion
de la mayoria, medianamente relacionados e integracion parcial entre las
instituciones y organizaciones existentes.

2
De 26% a 50%

VA
(Vulnerabilidad Alta)

Viviendas asentadas en zonas donde se esperan altas aceleraciones sismicas
por sus caracteristicas geotécnicas, con material precario, en mal y regular
estado de construccion, con procesos de hacinamiento y tugurizacion en
marcha. Poblacion con escasos recursos econémicos, sin conocimientos y
cultura de prevencién, cobertura parcial de servicios basicos, accesibilidad
limitada para atencién de emergencia; asi como con una escasa organizacion,
minima participacion, débil relacion y una baja integracion entre las instituciones
y organizaciones existentes.

3
De 51% a 75%

VMA
(Vulnera Muy Alta)

Viviendas asentadas en zonas de suelos con alta probabilidad de ocurrencia de
licuacion generalizada o suelos colapsables en grandes proporciones, de
materiales precarios en mal estado de construccion, con procesos acelerados
de hacinamiento y tugurizacion. Poblacion de escasos recursos econémicos, sin
cultura de prevencion, inexistencia de servicios basicos y accesibilidad limitada
para atencion de emergencias; asi como una nula organizacion, participacion y
relacion entre las instituciones y organizaciones existentes.

4
De 76% a 100%
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G. CALCULO DEL RIESGO

Una vez identificado los peligros (P) a la que esta expuesta el centro poblado y realizado el analisis de vulnerabilidad
(V), se procede a una evaluacion conjunta, para calcular el riesgo (R), es decir estimar la probabilidad de pérdidas y
dafios esperados (personas, bienes materiales, recursos econdémicos) ante la ocurrencia de un fenémeno de origen
natural o tecnolégico.

El célculo del riesgo corresponde a un anélisis y una combinacién de datos teodricos y empiricos con respecto a la
probabilidad del peligro identificado, es decir la fuerza e intensidad de ocurrencia; asi como el andlisis de
vulnerabilidad o la capacidad de resistencia de los elementos expuestos al peligro (poblacion, viviendas,
infraestructura, etc.), dentro de una determinada area geogréfica.

Para determinar las probabilidades del peligro y de la vulnerabilidad, se deben tener en cuenta los procedimientos
establecidos en el numeral 2y 3, del Capitulo IV: “Elaboracion del Informe”, del presenta manual.

Existen diversos criterios 0 métodos para el célculo del riesgo, por un lado, el analitico o matemético; y por otro, el
descriptivo.

El criterio analitico, llamado también matematico, se basa fundamentalmente en la aplicacion o el uso de la ecuacion
siguiente:

Dicha ecuacion es la referencia basica para la estimacion del riesgo, donde cada una de las variables: Peligro (P),
vulnerabilidad (V) y, consecuentemente, Riesgo (R), se expresan en términos de probabilidad.

Este criterio s6lo lo mencionamos, por cuanto no es de uso préactico para el calculo del riesgo.
El criterio descriptivo, se basa en el uso de una matriz de doble entrada: “Matriz de Peligro y Vulnerabilidad” (cuadro
N° 10). Para tal efecto, se requiere que previamente se hallan determinado los niveles de probabilidad (porcentaje) de

ocurrencia del peligro identificado y del analisis de vulnerabilidad, respectivamente.

Con ambos porcentajes, se interrelaciona, por un lado (vertical), el valor y nivel estimado del peligro; y por otro
(horizontal) el nivel de vulnerabilidad promedio determinado en el respectivo Cuadro General (Cuadro N° 11).

En la interseccion de ambos valores se podra estimar el nivel de riesgo esperado.

CUADRO N° 11 MATRIZ DE PELIGRO Y VULNERABILIDAD

Peligro ~ Muy Riesgo Alto Riesgo Alto
Alto
Peligro Alto Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Alto
Peligro Medio Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Alto
Peligro Bajo Riesgo Bajo Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Alto
Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad Muy
Baja Media Alta Alta

LEYENDA: D RieSgO Bajo (< de 25%)
Riesgo Medio (26% al 50%)
Riesgo Alto (51% al 75%)

H OO

Riesgo Muy Alto (76% al 100%)

Por la experiencia acumulada en estos Ultimos afios, este es el criterio que se utilizara para determinar el célculo del
riesgo y que debe formar parte del respectivo informe.
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CAPITULO IV

ELABORACION DEL INFORME
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CAPITULO IV

ELABORACION DEL INFORME

Con el marco tedrico conceptual detallado en los respectivos capitulos, el o los profesionales responsables de realizar la
Estimacion del Riesgo, estaran en condiciones de elaborar el respectivo Informe, para el efecto es necesario tener en
cuenta las fases o etapas siguientes: de planeamiento y organizacion; trabajo de campo; y, de gabinete, las mismas
que, conjuntamente con las actividades, se detallan a continuacion.

A. FASE DE PLANEAMIENTO Y ORGANIZACION
1. PROGRAMA DE ESTIMACION DEL RIESGO

El Gobierno Regional, a través de la Gerencia o Subgerencia de Defensa Civil o la que desempefie dichas funciones
(de Prevencion y Atencion de Desastres), debera elaborar el respectivo Programa Anual sobre los Informes de
Estimacion del Riesgo, necesarios en el ambito de su jurisdiccion, en coordinacién con los Gobiernos Locales
(Municipalidades Provinciales y Distritales). Para el efecto, se tendré en cuenta la prioridad y urgencia de los casos
determinados, el cronograma y los recursos presupuestales necesarios.

Dicho Programa, debera ser evaluado y aprobado por las respectivas Comisiones y el Presidente del Gobierno
Regional, en su calidad de Presidente del Comité Regional de Defensa Civil.

En los casos donde se presenten situaciones de una amenaza o peligro inminente, se tendra que evaluar y tomar las
decisiones con caracter de urgencia, para designar a los profesionales especializados y la asignacion de los recursos
presupuestales necesarios.

2. EQUIPO PROFESIONAL

La Gerencia o Subgerencia de Defensa Civil del Gobierno Regional, se encargara de designar o nombrar a los
profesionales responsables de ejecutar la Estimacion del Riesgo; igualmente, realizar las coordinaciones para
obtener, con la debida anticipacion, los medios, equipos o recursos logisticos necesarios para el trabajo de campo.

Los profesionales a ser designados, deberan haber aprobado el Curso de Estimacion del Riesgo y estar registrados,
por especialidades e instituciones a la que representan, en el Comité Regional de Defensa Civil correspondiente.

Es necesario que se constituya un equipo multidisciplinario, constituido por un especialista en la identificacion del
peligro y la vulnerabilidad fisica (generalmente un ingeniero o arquitecto) y otro especialista en el anélisis de las
vulnerabilidades (por lo general un profesional en ciencias sociales).

En aquellos lugares donde no se haya dictado el curso o no dispongan de los profesionales registrados, se convocara
la participacion de representantes de las entidades que tengan competencia o relacion con el peligro y la
vulnerabilidad a estudiarse.

Por ejemplo, si se trata de un deslizamiento, se recurriré el concurso de un especialista del INGEMMET; de existir un
peligro por incendio forestal, se podria recurrir el concurso de especialistas de la policia forestal o ecologica, del
INRENA o del Cuerpo General de Bomberos; en el caso de un peligro por derrame de sustancias quimicas, deberia
recurrirse a un especialista de DIGESA, Direccién Regional de Energia y Minas u OSINERG.

Es necesario precisar que para la designacion de los profesionales, integrantes del equipo de trabajo, se tendra en
cuenta, fundamentalmente, el tipo de Peligro y la las caracteristicas de la Vulnerabilidad, asi como el lugar donde se
tenga que realizar el respectivo Informe o estudio.
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3. INFORMACION BASICA

El profesional o grupo de profesionales designados, antes de realizar el trabajo de campo, deben obtener la
informacion basica del centro poblado y su entorno donde van a realizar la Estimacion del Riesgo, como son:

a) Laubicacion geogréfica, coordenadas geogréficas y georeferenciadas.

b) Caracteristicas fisicas: precipitacion, temperatura, aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos e hidrogeoldgicos,
que pueden obtenerse de las instituciones especializadas, tales como el SENAMHI, IGP, INGEMMET,
INRENA, entre ofras.

c) Ladata que sustenta el desarrollo histérico de un peligro determinado.

d) Ocurrencia de peligros recurrentes en el area de estudio o lugares cercanos, la intensidad, magnitud, area
afectada, dafios causados, pérdidas (viviendas, tierras de cultivo, red vial, etc.).Teniendo como posible
fuente al Sistema Nacional de Informacién para la Prevencion y Atencion de Desastres ~SINPAD- a cargo
del INDECI y ofras instituciones.

e) Mapas cartograficos, cartas topograficas y fotografias aéreas o satelitales.

f)  Caracteristicas socioeconomicas: instituciones publicas y privadas con el nombre de sus representantes
(Municipalidad, Comisaria, Parroquia o Capilla, Centros de Salud y Educativos, ONGs, etc.), poblacion total,
nivel de educacion, ingreso y actividad economica, entre otros.

Dicha Informacion debera ser contrastada, verificada o modificada, con la visita de campo y que servira de base para
elaborar el capitulo sobre la “Situacion General” del Informe Final de Estimacion del Riesgo.

Asi mismo, se debera adecuar y elaborar los cuadros de ayuda, especialmente sobre los tipos de vulnerabilidad, con
la finalidad de facilitar el registro de informacion en la fase de Trabajo de Campo.

Por otro lado y con la debida anticipacion, la Gerencia o Sub gerencia de Defensa Civil, comunicara por escrito a la
respectiva autoridad o dirigentes del centro poblado, donde se va a realizar la Estimacion del Riesgo, la decision
tomada, el profesional o la relacion de profesionales que intervendran y el apoyo necesario que se le debe brindar.

4. PLAZO Y RESPONSABILIDAD

Por la urgencia e importancia de los Informes de Estimacion de Riesgos, éstos deben ser elaborados dentro del plazo
oportuno, otorgandoles el caracter de Muy Urgente. Debe recordarse que existe responsabilidad Administrativa y/o
Legal en relacidn con los informes de Estimacién de Riesgos en la medida que eventualmente, por un informe
deficiente o por no efectuarse oportunamente, se produzcan desastres con pérdida de vidas humanas o dafios a las
personas o patrimonio.

En ningln caso se admitira supuestos o compromisos futuros de formulacion o ejecucion de planes, programas o
proyectos de prevencion, para definir la condicion de formalizacion o habitabilidad, en ese sentido, se evaluara y
determinara sobre las condiciones existentes, de ser el caso se puede plantear como requisito indispensable la
ejecucion real y efectiva de obras de prevencion previa a la formalizacion.

B. FASE DE TRABAJO DE CAMPO

1. COORDINACION Y RECONOCIMIENTO
Una vez que el equipo de trabajo se encuentre en el centro poblado donde se ejecutara la Estimacion del Riesgo, el
coordinador o representante del grupo se presentara ante las autoridades de la localidad y/o los dirigentes de las

organizaciones sociales, para establecer las primeras coordinaciones.

Se les expondra el motivo de la visita y el trabajo a realizar, asi mismo, de ser factible, solicitaran la colaboracion y el
apoyo correspondiente, como el de guiar y acompafar a la zona para identificar el peligro.

Igualmente, se solicitara alguna informacion béasica de caracter legal, fisico y socio econémico, asi como de algunos
antecedentes histéricos del peligro a evaluar, lugar de ocurrencia, area afectada y dafios causados en la poblacién,
sus viviendas, tierras de cultivo, red vial, entre otros. Informacién que también servird de base para elaborar el
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capitulo sobre la “Situacion General” del Informe Final Luego de dicha coordinacion, se realizara el reconocimiento o
la visita al lugar donde se requiere identificar el peligro.

2. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE PELIGROS

Esta es la actividad principal del Trabajo de Campo, donde los profesionales se encargaran de:

a)

Identificar, ubicar y delimitar el &rea geografica donde se presenta el peligro, en algunos casos su origen y el
posible impacto, con la ayuda de un mapa cartografico, cartas topograficas del IGN y fotografias aéreas. En
coordenadas UTM o Geograficas.

Determinar el centro o los centros poblados afectados, directa o indirectamente, por el peligro o la amenaza a
presentarse.

Al identificar un peligro se debe tener en cuenta los posibles efectos que puedan generar dafios en la poblacion
e infraestructura actual y a futuro analizando las &reas de mayor vulnerabilidad.

La identificacién del peligro constituye uno de los pasos mas complejos y se debe considerar las caracteristicas
fisicas de la zona, tales como: precipitaciones, temperatura, velocidad y direccion del viento, caracteristicas
geoldgicas, geomorfolégicos e hidrogeolégicas, pendiente, localizacién de corrientes de aguas superficiales,
subterraneas, caracteristicas de suelos, obras publicas, estudios especificos sobre el evento, etc.

Observar y recopilar informacion del entorno, con la ayuda de formatos o fichas adecuadas, que permita
describir y caracterizar, con mas detalles, el peligro (Véase el Anexo N° 03). Obteniéndose informacién de
caracter general como:

Tipo de peligros;

Causas de ocurrencia;

Frecuencia, cuan a menudo ocurre o probabilidad de recurrencia;

Duracion: Cuanto puede durar;

Estacionalidad: en que época del afio se presenta;

Extension del area afectada y Zonificacion del area teniendo en cuenta los siguientes parametros: geologia,
hidrologia, geotécnica, sismica, vulcanolégica y medio ambiente;

e Severidad: magnitud e intensidad,;

o Escala de Interpretacion (ejemplo): muy alta, alta — media — baja; y

o Caracteristicas: generacion rapida, generacion lenta y efectos secundarios: Estudios que lo sustenten.
¢ Qué otros peligros de origen natural o tecnolégico se van a producir en el area de estudio?

Asi mismo informacion especifica, por tipo de peligro, como:
i) Inundacion

Zonificacion de la cuenca hidrogréfica: Cuenca alta, media y baja y relacion con el peligro.
Establecer los niveles de superficie del rio: Nivel normal, minimo y maximo.

Andlisis de las crecidas o avenidas méaximas.

Determinacion de las avenidas maximas probables.

Tiempo de recurrencia de las avenidas o crecidas.

Intensidad de precipitaciones en la zona, reportes, etc.

Turbidez del agua.

L] L] L] L] L] L] L]

ii)  Deslizamiento

Caracteristicas de roca y suelo, dimensiones y espesor promedio (agrietamientos).

Pendiente de terreno.

Humedad del suelo.

Rumbo y buzamiento de los estratos en caso de rocas sedimentarias.

Descripcion del fendmeno: Caracteristicas del movimiento de masas, como Magnitud (tamafio),
intensidad, geometria, forma y propiedades fisicas relevantes. Asi mismo se describen las evidencias
de movimientos de masa pesados y se infiere los posibles efectos secundarios del deslizamiento en
actividad.

L] L] L] L] L]
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9)

h)

)

Huayco o Lloclla

o Caracteristicas del suelo.

o Pendiente de terreno.

e Humedad del suelo.

o Descripcion del fenémeno.

e Magnitud (tamafio), intensidad, geometria, forma y propiedades fisicas relevantes.
» Andlisis de las crecidas o avenidas méaximas.

o Tiempo de recurrencia de las avenidas.

» Intensidad de precipitaciones en la zona, reportes, etc.

Derrumbe

o Caracteristicas de roca y suelo.

o Pendiente de terreno.

e Descripcion del fenémeno: Magnitud (tamafio), intensidad, geometria, forma y propiedades fisicas
relevantes.

e Rumbo y Buzamiento de las rocas.

o Factores inducidos por movimientos sismicos o micro sismos.

Estratificar las magnitudes del peligro en base a niveles de apreciacion y tomando como referencia los niveles y
la descripcion del peligro que se detalla en el cuadro N°1.

Elaborar el mapa de peligros preliminares de la zona

3. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE LAS VULNERABILIDADES

Esta es otra de las actividades que se realiza en forma simultanea y paralela a la identificacion del peligro, la misma
que debe estar a cargo de un especialista en ciencias sociales; con excepcion de la vulnerabilidad fisica, que debe
ser realizado principalmente por un ingeniero civil o arquitecto, quienes desarrollaran las acciones siguientes:

a.

Para el efecto, se debe contar con los cuadros o formatos, por cada tipo de vulnerabilidad, en base a los
modelos presentados en el capitulo anterior.

En base a la extension del impacto del peligro, la determinacion del area de influencia y la identificacion del

centro poblado o de los centro poblados que, en forma directa o indirecta, puedan ser afectados, se tendria un

mapa preliminar del area de vulnerabilidad (zona vulnerable).

En una primera observacion, se realizara una descripcion fisica de la zona (vulnerabilidad estructural por

constitucion), determinando las caracteristicas siguientes:

Tipo y uso del suelo, de acuerdo a la clasificacion establecida por el Reglamento Nacional de
Construcciones.

Existencia de instrumentos normativos, de caracter nacional, regional y local, relacionado con el
ordenamiento territorial y el uso del suelo, como la ubicacion de centros poblados sobre la margen de los
rios o zonas declaradas intangibles.

Una aproximacion del total o niimero de viviendas, establecimientos comerciales (mercados, bodegas,
restaurantes, entre otros), industriales (talleres artesanales, fabricas, entre otros); asi como de las
principales instituciones o actividades de servicios pUblicos (Municipalidad, Prefectura, Parroquias, centros
educativos, centros de salud, entre otros).

Caracteristicas de las viviendas (calidad constructiva) y los servicios basicos (agua, desagiie y luz).
Igualmente, la infraestructura socio econémica existente, como carreteras, puentes, central hidroeléctrica,
canales de riego, represas, areas de cultivo, entre otros.

En una segunda observacion, se realizara una descripcion socioecondémica de la zona expuesta al peligro

(Vulnerabilidad por exposicién), obteniéndose la informacion siguiente:

Numero de la poblacién total, por sexo y edad, nivel de educacion, actividad econémica, nivel de ingreso,
costumbres locales y destino de los desechos sélidos.
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Las organizaciones de caracter econdmico (comunidades campesinas, la junta de usuarios de agua,
gremios empresariales), vecinales y sociales de base (programa del vaso de leche, comedores populares,
asociaciones) existentes en la zona, destacando su capacidad o el grado de organizacion y relaciones
internas de cooperacion y solidaridad, asi como las relaciones con las autoridades de la localidad.
Constitucion u organizacion del Comité de Defensa Civil.

Dicha informacion ademas de obtenerse por observacion directa, en algunos casos sera necesario auxiliarse de
algunas técnicas basicas de investigacion de campo, como el disefio de un cuestionario para aplicar una
encuesta, asi como la realizacion de dinamicas de grupo.

Una vez identificada y descrita cada una de las vulnerabilidades de la zona, se procedera a determinar su valor
total, tomando como referencia la estratificacion porcentual que se detalla en el cuadro N° 10 y de acuerdo a los
pasos siguientes:

En primer lugar se determinara el valor por cada tipo de vulnerabilidad, el mismo que dependera del nimero
de variables y sus respectivas caracteristicas.

De haberse identificado una sola variable, el valor ser& determinado de acuerdo al nivel registrado. Por
ejemplo, si en la vulnerabilidad econdémica (cuadro N° 4), sélo se ha determinado la variable “Actividad
Econémica” y se ha observado en la zona una escasa actividad productiva y distribucion deficiente de los
recursos, siendo sus principales productos destinados al autoconsumo; entonces la vulnerabilidad
econémica sera “ALTA” estableciéndose un porcentaje que va de 51% a 75%.

En el caso de identificarse mas de una variable, su valor sera determinado por el promedio de los niveles
registrados. Por ejemplo, siguiendo el mismo caso anterior, donde ademéas de la variable “Actividad
Economica” (Vulnerabilidad Alta = 70%) se han considerado dos variables adicionales, por un lado el
“Acceso al mercado laboral” y se ha observado en la zona que no existe oferta laboral, entonces su
vulnerabilidad es “MUY ALTA” = asignando un porcentaje de 85% (entre la escala de 76% a 100%); y, por
otro la variable “Nivel de Ingreso”, observandose que la poblacién de la zona tiene ingresos inferiores para
cubrir sus necesidades basicas, por lo tanto su vulnerabilidad también sera “MUY ALTA”, asignando un
porcentaje también de 85%.

Entonces, la Vulnerabilidad Econdémica (VE) sera el promedio del nivel alcanzado por las tres variables, es
decir:

VE=70+85+85/3 = 240/3 = 80%, valor que es igual a una Vulnerabilidad MUY ALTA.

Igual procedimiento se hara para determinar las otras vulnerabilidades. Por ejemplo: la vulnerabilidad
ambiental y ecoldgica (VA) fue del 60% la vulnerabilidad fisica (VF) 70%; la vulnerabilidad social (VS), la
vulnerabilidad educativa (VEd), la vulnerabilidad cultural e ideolégica (VCI), y la vulnerabilidad politica e
institucional (VPI) alcanzan el 90% cada una; y finalmente la vulnerabilidad cientifica y técnica (VCT) el
80%.

Una vez que se haya determinado el valor de cada tipo de vulnerabilidad se consolidara en un Cuadro
General (Cuadro N° 12), anotando el valor obtenido por cada tipo de vulnerabilidad; seguidamente se
obtendra el valor total, el mismo que sera dividido entre el nimero de vulnerabilidades estudiadas, con la
finalidad de determinar el promedio de todas las vulnerabilidades.

De acuerdo al ejemplo practico tendremos que la vulnerabilidad total (VT) sera:

VT=VA + VF + VE + VS + Ved + VCI + VPI + VCT
N

Donde N es el nimero de vulnerabilidades estudiadas, entonces tenemos que:

VT=60+ 70 + 80 + 90 + 90 + 90 + 90 + 80=
8

VT =650 = 81.25%
8
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o Es necesario precisar, que en los casos donde la vulnerabilidad fisica tiene mayor porcentaje o relevancia
sobre las demas vulnerabilidades, se establecera una separacién entre la vulnerabilidad fisica (VF) y el
resto de las vulnerabilidades (VR), con la finalidad de determinar la vulnerabilidad total, asi tendremos, que
en el supuesto caso que la VF fuese del 95%, la VT sera:

VT=VF+ VR
2
Donde el resto de vulnerabilidades (VR) sera:

VR = VAE + VE + VS + Ved + VCI + VPI + VCT
N
Donde N es el nimero de vulnerabilidades; entonces tendremos que:

VR=60+80+90+90+90+90+80= 580 = 83%

7 7
Por lo tanto, la vulnerabilidad total (VT) sera:

VT = 95 + 83 = 178 = 89%
2 2

Este resultado, cualquiera sea el criterio que le otorgue a la VF, sera uno de los valores que conjuntamente
con el nivel o porcentaje del peligro permitira el calculo del riesgo.

La estructura del cuadro general que integre a todos los tipos de vulnerabilidad, por nivel, segun tipo se
detalla en el cuadro N° 12.

g. Laexperienciay el conocimiento del profesional sobre la zona, determinara los tipos de vulnerabilidad a analizar,
de acuerdo a su importancia.

h.  Finalmente se elaborara en forma preliminar un mapa de vulnerabilidad.
4, CONSOLIDADO E INFORME PRELIMINAR

Una vez concluida la visita integral de la zona en estudio, sera necesario realizar una primera consistencia de la
informacion recopilada, para consolidar y efectuar una reunién con las autoridades y dirigentes, asi como presentarles
un Informe preliminar del estudio de campo.

En dicha reunion, ademas de precisar e identificar las zonas de mayor riesgo, asi como de proporcionar las
recomendaciones urgentes, es importante recoger las apreciaciones, sus posibles compromisos y sugerencias que
podrian ser considerados en el Informe Final.

CUADRO N° 12 COMPOSICION INTEGRAL DE LA VULNERABILIDAD, POR NIVEL, SEGUN TIPO

TIPO NIVEL DE VULNERABILIDAD TOTAL
VB VM VA VMA
<25% | 26a50% | 51a75% | 761100%

AMBIENTAL Y ECOLOGICA 60
FISICA 70
ECONOMICA 80
SOCIAL 20
EDUCATIVA 0
CULTURAL E IDEOLOGICA 0
POLITICA E INSTITUCIONAL 90
CIENTIFICA Y TECNICA 80

TOTAL 650

PROMEDIO 81.25
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Cumpliendo con la formalidad, todo el equipo de trabajo debe despedirse de las principales autoridades y dirigentes de
la zona, agradeciendo por su colaboracion y el ofrecimiento de remitirles el Informe Final de la Estimacion del Riesgo.

C. FASE DE GABINETE
1. PROCESAMIENTO Y SISTEMATIZACION DE LA INFORMACION DE CAMPO

Luego de la visita de campo, el equipo de trabajo se encargara de analizar, evaluar y obtener resultados sobre las
muestras de suelo y agua llevados al laboratorio, asi como la sistematizacion e identificacion de nivel de los peligros.
Por otro lado, también se llevara a cabo las actividades de procesamiento y sistematizacion de la informacion
recopilada, especialmente, si se ha aplicado alguna encuesta o dinamicas grupales entre la poblacion de la zona en
estudio.

En esta actividad, seria conveniente realizar una labor de control de calidad y de consistencia de la informacion
obtenida, para proceder a realizar su procesamiento y la obtencion de los resultados necesarios para elaborar el
Informe.

Igualmente, se ha de elaborar en forma definitiva los Mapas de Peligro, Vulnerabilidad y de Riesgo, respectivamente;
asi como la seleccion de las principales fotos a ser incorporados en el Informe Final.

2. REDACCION DEL INFORME FINAL

En base a los resultados de la informaciéon de campo, se procedera a elaborar el Informe Final, cuyo esquema
temético se detalla en el Anexo N° 04.

Al respecto, se precisan algunas recomendaciones a tenerse en cuenta:

a. Objetivo
Preciar el propésito del Informe, como: Identificar los peligros, analisis de vulnerabilidades y estimar el riesgo al
que se encuentra expuesto la poblacion de , ubicada en Regién / Provincia / Distrito / Anexo, con la
finalidad de determinar las condiciones de seguridad y habitabilidad del &area, recomendar las medidas y
acciones dirigidas a definir los parametros urbanisticos y arquitectonicos, y reducir la vulnerabilidad de la
poblacién, infraestructura y del medio ambiente.

b.  Situacion General

i. Antecedentes

Mencionar la institucion que solicita el Estudio y el documento de referencia, si forma parte de un Programa
o se trata de un requerimiento de urgencia.

ii. Ubicacion Geografica

Se consideraran los datos siguientes: ubicacion geografica, coordenadas geograficas georeferenciadas,
altitud y limites.

iii. Descripcion Fisica
Se anotara la informacion siguiente:

o Accesibilidad a la zona de estudio, es decir las vias de acceso para llegar al lugar (carreteras,
caminos);

o Aspectos climaticos e hidrometeorolégicos: precipitaciones, temperatura, humedad, velocidad y
direccion del viento;

»  Caracteristicas geologicas, geomorfologicas e hidrogeoldgicas (topografia del terreno, pendiente);

o Localizacion de corrientes de aguas superficiales, subterraneas y caracteristicas del suelo; y

e Floray fauna.

iv. Descripcion Socioecondmica
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C.

Se anotaré la informacion siguiente:

Poblacion total, aspectos culturales o costumbres, ambientales, entre otros;

Distribucion de las viviendas, material predominante en la construccion de paredes;

Servicios basicos de agua, desagiie y luz;

Establecimientos de instituciones educativas, de salud, religiosas, entre otros servicios;
Establecimientos de instituciones publicas y privadas (Municipalidad, Comisaria);

Establecimientos comerciales (tiendas, bodegas, panaderia) e industriales (talleres, fabricas);

Areas de recreacion (parques, estadios, coliseos);

Infraestructura socioecondmica: puentes, canales de regadio, areas cultivables, centros turisticos
(ruinas, aguas termales, paisajes); y

o Centros educativos, postas médicas y servicios basicos. Accesibilidad a la zona de estudio, es decir
las vias de acceso para llegar al lugar (carreteras, caminos).

Identificacion de Peligros
Peligros Naturales y Tecnolégicos
Precisar los peligros identificados en la zona de estudio.
Antecedentes historicos sobre dafios por el impacto de peligros naturales
o Fecha del fenémeno
o Dafios: Poblacion afectada, vivienda, Infraestructura.
o Estudios anteriores realizados por instituciones especializadas.

Descripcion de peligros

Detallar la informacién obtenida en campo, segun el numeral 2: identificacion y caracterizacion del peligro,
literal B: Fase de Trabajo de Campo, del capitulo IV Elaboracién del Informe.

Llegando a determinar el nivel o la estratificacion y la probabilidad de ocurrencia de cada uno de los peligros
identificados.

Analisis de la Vulnerabilidad

El estudio tiene por objeto llegar a determinar cuantitativamente la infraestructura y poblacion que pueden ser
afectadas por los peligros que se identifiquen en el lugar de trabajo; lugar donde puede impactar el peligro (zona
vulnerable) del cual se requiere datos cuantificados en relacion al numero de viviendas, cantidad de poblacion,
cantidad de infraestructura; por otro lado, también se requiere datos de caracter cualitativo, como el nivel de
organizacion y participacion de los pobladores, asi como las relaciones con las principales autoridades.

Se detallara las caracteristicas y el valor logrado por cada uno de los tipos de vulnerabilidad, de acuerdo al

contenido desarrollado en el numeral 3: identificacion y caracterizacion de las vulnerabilidades, literal B:

Fase de Trabajo de Campo, del capitulo IV Elaboracion del Informe.

Una vez determinado el valor de cada vulnerabilidad, se determinaré la vulnerabilidad total.

Célculo del Riesgo

o Determinacion de los niveles de riesgo
De la integracion de ambos conocimientos, tanto del peligro como de la vulnerabilidad, resultara el calculo o
determinacion de los niveles del riesgo, cuyo indicador porcentual permitiré determinar un total aproximado

de pérdidas y dafios.

Cabe reiterar que el célculo del riesgo se realiza por cada uno de los peligros, teniendo en cuenta el valor
estimado por cada peligro identificado y el valor total de la vulnerabilidad determinada que es constante.

Para el efecto, se tendra en cuenta el contenido desarrollado en el literal G: Calculo del Riesgo, del capitulo
II: Aspectos teoricos y conceptuales.
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Una vez determinado el célculo del riesgo por cada tipo de peligro, se puede estimar el total de dafios o los
impactos esperados ante la ocurrencia de un fenémeno determinado.

Asi tenemos, en un caso hipotético, que los porcentajes obtenidos en el célculo del riesgo, para tres tipos
de peligro, es como sigue:

- Peligro 1: 80
- Peligro 2: 40
- Peligro3: 80

Con dicha informacién y conociendo, por ejemplo, el total de viviendas existentes en la zona de estudio (1
500 unidades aproximadamente), podemos estimar los dafios o los impactos en las viviendas, tal como se
puede observar en el cuadro N° 13.

CUADRO N° 13: RESULTADO DE LA ESTIMACION DE DANOS O IMPACTOS DEL RIESGO POR PELIGROS

IDENTIFICADOS
PELIGRO CALCULO DEL TOTAL DE ESTIMACION
IDENTIFICADO RIESGO VIVIENDAS DE DANOS O
IMPACTOS
Peligro 1 80 1500 1200
Peligro 2 40 1500 600
Peligro 3 80 1500 1200

Es decir, de ocurrir el Peligro 1, con un calculo del riesgo equivalente a 0.80 y la existencia en la zona de 1
500 viviendas, podemos estimar dafios en 1200 viviendas. Igualmente, si se conoce el costo promedio de
cada vivienda podemos estimar el impacto o dafios del peligro en valores monetarios.

De igual manera, podemos estimar los dafios en la poblacién si conocemos el total de habitantes existentes
en la zona en estudio, asi como los diversos dafios en la infraestructura (vial, eléctrica, comunicaciones) y
en el ambiente.

Dicha informacion, es de importancia para adoptar las medidas que puedan facilitar la reduccion del riesgo y
la planificacion de la intervencion en los casos de emergencia.

Elaboracion de Mapas de Peligro y Vulnerabilidad

Un vez determinado el calculo del riesgo, sobre la base de la informacién de campo y los valores
determinados para los peligros identificados y la vulnerabilidad total, se puede elaborar los mapas de peligro
y vulnerabilidad, respectivamente, los cuales deben ser considerados como una herramienta preliminar que
deben ser anexados al Informe.

Identificacion de las zonas para instalacion de albergues

Es necesario establecer areas, dentro de la zona materia de estudio, que pueden ser utilizadas como
refugio temporal o de evacuacion en caso de la ocurrencia de un peligro. Dichas &reas pueden estar
constituidas por los parques, campos deportivos, entre otros donde se podrian instalar carpas, hospitales de
campafia o los comedores de emergencia.

Tomando en cuenta el perimetro de estas areas identificadas se tiene:

- Distancia 50 Km desde el lugar del evento.

- Evitar valles estrechos, areas inundables y faldas de cerros inestables.

- Terrenos cubiertos de hierba para evitar el polvo, evitando matorrales y vegetacion excesiva que
puede albergar insectos, roedores, reptiles, etc.

- Amplio espacio disponible, se recomienda 1/2 a 2 Ha/500 personas.

- Cuenta con fuentes de agua 2 L/persona/dia.

—  Cuenta con vias de acceso.

— Ausencia de zonas comerciales e industriales, ruidos, malos olores o0 aire contaminado.
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—  Espacios adecuados para desechos solidos y excretas, 30 a 50 m de tiendas.
» Identificacion de &reas de atencion prioritaria a nivel de viviendas, infraestructuras y medio ambiente.

De acuerdo a la vulnerabilidad analizada, es imprescindible indicar las areas identificadas como prioridad de
atencion que puede verse afectada en mayor proporcion y en las cuales es posible intervenir con medidas
correctivas. Es necesario analizar diferentes tecnologias y la factibilidad de poder ejecutarlas, con las que
es posible una intervencion para la reduccion de la vulnerabilidad.

Por ejemplo, si se trata de zonas de muy alta vulnerabilidad, cuya permanencia representa poner en riesgo
la vida de la poblacion y que requieren ser evacuadas o reubicadas, debe constituirse en areas de atencion
prioritaria.

Conclusiones

Son los principales resultados que se han obtenido en el estudio, a nivel de cada una de las teméticas o
componentes de la Estimacion del Riesgo.

Una de las primeras conclusiones, es la precision de los peligros identificados y la asignacion de una categoria
de peligro en la zona, las mismas que pueden ser: peligro, peligro inminente (amenaza). Para seleccionar la
categoria apropiada, se debe considerar el total de la informacién disponible para la zona.

Las conclusiones deben estar orientadas a definir la situacion del grado de riesgo en la que se encuentra el area
y estar en la capacidad de adoptar decisiones respecto a la procedencia o no de la habilitacion y/ o formalizacion
de la propiedad formal o informal.

En este acapite también tiene que concluirse acerca de la posibilidad de ejecucion de medidas estructurales y no
estructurales de prevencion de desastres.

Recomendaciones

Las recomendaciones o sugerencias se deberan formular en forma clara y concisa, sugiriendo acciones a
mejorar las condiciones de habitabilidad; estas acciones deberan ser coherentes y consecuentes con lo
expresado en las conclusiones.

Para las zonas en las cuales se han identificado los peligros (peligro inminente, peligro) se elaboraran
recomendaciones con el fin de implementar acciones de prevencion, a fin de minimizar la vulnerabilidad ante los
desastres; estos deben ser de orden estructural y no estructural.

Las recomendaciones deben ser contundentes, seguras sin ambigiiedades que pudieran ser mal interpretadas,
como es el caso que requiera una reubicacion u otra medida radical que minimice la situacion de vulnerabilidad.

Igualmente, se debe precisar la institucion u organizacion que se encargaria de hacer cumplir las
recomendaciones que se propongan, precisandose los tiempos o los plazos de ejecucion (inmediato o mediato);
asi como a las entidades a las cuales se debe remitir el Informe correspondiente, para su conocimiento e
implementacion oportuna de las medidas que correspondan para eliminar o reducir el riesgo existente.

Bibliografia

Precisar el autor y titulo de la obra que se haya consultado para elaborar el Estudio o el Informe de Estimacion
del Riesgo correspondiente.

i.  Anexos
Es necesario que el Informe de Estimacion del Riesgo, adjunte los anexos siguientes:
o Plano de ubicacién y accesibilidad
o Plano topografico

e Plano de distribucion
e Mapas de peligro y vulnerabilidad
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Panel fotografico
Otros: Esquema del empuje hidrostatico / estabilidad de los taludes; Esquema-planteamiento de

alternativa para la construccion de muros de contencion, etc.
Otros estudios realizados en la zona
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ANEXO N° 01

BASE LEGAL

1. Ley del Sistema Nacional de Defensa Civil (Texto Ordenado y Unificado). Decreto Ley N° 19338 (Fecha: 28
Marzo 1972)

Modificatorias y Ampliatorias:

Decreto Legislativo N° 442 (Fecha: 27 Set. 1987)

Resolucion Suprema N° 0104-87-DE-SGMD (Fecha: 19 Nov 1987)
Decreto Legislativo N° 735 (Fecha: 11 Dic. 1991)

Ley N° 25414 (Fecha: 12 Mar. 1992)

Decreto de Urgencia N° 092-96 (Fecha: 23 Nov. 1996)

Decreto Legislativo N° 905 (Fecha: 03 Jun. 1998)

Decreto de Urgencia N° 049-2000(Fecha: 10 Jul. 2000)

Decreto Supremo N° 064-2002-PCM (Fecha: 12 Jul. 2002)

L] L] L] L] L] L] L] L]

2. Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Defensa Civil. Decreto Supremo N° 005-88-SGMD (Fecha: 17 Mayo
1988)

Modificatorias y Ampliatorias:

o Decreto Supremo N° 058-2001-PCM (Fecha: 28 Mayo 1988)
o Decreto Supremo N° 069-2005-PCM (Fecha: 12 Setiembre 2005)

3. Plan Nacional de Prevencion y Atencién de Desastres. Decreto Supremo N° 001-A-2004- SGMD (Fecha: 10 Marzo
2004)

4.  Crean Comision Multisectorial de Prevencion y Atencidon de Desastres. Decreto Supremo N° 081-2002-PCM
(Fecha: 17 Ago 2003)

5. Ley Organica de Gobiernos Regionales. Ley N° 27867 (Fecha: 18 de Nov 2002)
6. Ley Organica de Municipalidades. Ley N° 27972 (Fecha: 27 de May 2003)
7. Ley General del Ambiente. Ley N° 28611 (Fecha: 15 de Oct 2005)

8. Ley del Sistema Nacional de Evaluaciones del Impacto Ambiental, Ley N° 27446 (Fecha: 23 de Abr 2001)
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ANEXO N° 02

TERMINOLOGIA BASICA
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ANEXO N° 02
TERMINOLOGIA BASICA

AMENAZA .- Peligro Inminente.

AREA NATURAL PROTEGIDA.- Son los espacios continentales y marinos reconocidos y declarados como tales, que
constituyen Patrimonio de la Nacién, de conformidad con el Art. 68 de la Constitucion Politica y la Ley de Areas
Naturales Protegidas. (Ley 26834).

ATENCION DE UNA EMERGENCIA.- Accion de asistir a las personas que se encuentran en una situacion de peligro
inminente 0 que hayan sobrevivido a los efectos devastadores de un fenémeno natural o tecnolégico. Basicamente
consiste en la asistencia de techo, abrigo, medicinas y alimento, asi como la recuperacion provisional (rehabilitacion) de
los servicios publicos esenciales.

DESASTRE.- Interrupcion grave en el funcionamiento de una comunidad causando grandes pérdidas a nivel humano,
material o ambiental, suficientes para que la comunidad afectada no pueda salir adelante por sus propios medios,
necesitando apoyo externo. Los desastres se clasifican de acuerdo a su origen (natural o tecnoldgico).

DEFENSA CIVIL.- Conjunto de medidas permanentes destinadas a prevenir, reducir, atender y reparar los dafios a las
personas y bienes, que pudieran causar o causen los desastres y calamidades.

DESARROLLO SOSTENIBLE.- Es el proceso de mejoramiento sostenido y equitativo de la calidad de vida de las
personas, fundado en medidas apropiadas de conservacion y proteccion del medio ambiente, de manera que no se
sobrepase la capacidad del ambiente para recuperarse y absorber los desechos producidos, manteniendo o
incrementando asi el crecimiento econémico.

ECOLOGIA - Es la ciencia que estudia las relaciones de los organismos de la naturaleza con su entorno, tanto organico
como inorganico, las relaciones entre los organismos y el medio en que viven, la relacién entre los seres vivos y su
ambiente.

EMERGENCIA.- Estado de dafios sobre la vida, el patrimonio y el medio ambiente ocasionados por la ocurrencia de un
fendmeno natural o tecnologico que altera el normal desenvolvimiento de las actividades de la zona afectada.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA).- Estudio que contiene la evaluacion y descripcion de los aspectos fisico —
quimicos naturales, biolégicos, socio — econdémicos y culturales en el area de influencia del proyecto, con la finalidad de
determinar las condiciones existentes y capacidades del medio, analizar la naturaleza y magnitud del proyecto, midiendo
y previendo los efectos de su realizacion; indicando prioritariamente las medidas de prevencion

de la contaminacion, y por otro lado las de control de la contaminacion para lograr un desarrollo arménico entre las
actividades que desarrolla el hombre y el ambiente.

Se considera como el anélisis de aquellos proyectos (obras o actividades) cuya ejecucion puede producir impactos
ambientales negativos de significacion cuantitativa o cualitativa, que ameriten un analisis mas profundo para revisar los
impactos y para proponer el plan de manejo ambiental correspondiente.

FENOMENO NATURAL.- Todo lo que ocurre en la naturaleza, puede ser percibido por los sentidos y ser objeto de
conocimiento. Ademés del fenémeno natural, existe el tecnolégico o inducido por la actividad del hombre.

FUEGO.-Es una reaccion quimica de oxidacion en los materiales combustibles, es decir la liberacion y desprendimiento
de energia en forma de luz y calor producido por la combustién de materiales cuya ignicion no estaba prevista.

Para que el fuego se produzca se requiere de tres elementos que forman el llamado “triangulo del fuego”: combustible,
calor y oxigeno, si alguno de ellos falta el fuego no se produce

FUEGO= COMBUSTIBLE + CALOR + OXIGENO

o Clases de Fuego:
- Clase «A»: Materiales solidos ordinarios como: telas, maderas, basura, plastico etc. y se apaga con agua con
un extintor de polvo quimico seco ABC, espuma mecanica.
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—  Clase «B»: En liquidos inflamables como gasolina, petréleo, aceite, grasa, pinturas, alcohol, etc. y se apaga
con espuma de bidxido de carbono (CO2) o polvo quimico seco, arena o tierra. No usar agua.

- Clase «C»: En equipos eléctricos y para apagarlo debe usarse el extintor de bioxido de carbono (CO2) o polvo
quimico seco ABC, BC. No usar extintor de agua u otros que sean conductores de electricidad.

- Clase «D»: Se presenta en metales combustibles como aluminio, titanio, y otros productos quimicos.

GRANIZO.- Se conoce como granizo a los granos o corpusculos de hielo mas o menos duros que caen de las nubes.

El tamafio de estas particulas oscila, normalmente, entre unos milimetros y dos o méas centimetros. El mecanismo de
esta precipitacion violenta de granulos de hielo esta relacionado con las tormentas en las que intervienen la conveccion
como elemento esencial en su formacion, y con los fenémenos eléctricos.

IMPACTO AMBIENTAL.- Se refiere a cualquier cambio, modificacion o alteracion de los elementos del medio ambiente
o de las relaciones entre ellos, causada por una o varias acciones (proyecto, actividad o decision). El sentido del término
no involucra ninguna valoracion del cambio, la que depende de juicios de valor.

INCENDIO.- Es la destruccion de materiales combustibles por la accién incontrolada del fuego, que puede ser
extremadamente peligroso para los seres vivos y las estructuras de las viviendas y establecimientos econdémicos y de
Servicios.

La exposicién a un incendio puede producir quemaduras severas y los sintomas de la inhalacién de humo, como es el
caso mas comin de la asfixia.

De acuerdo al lugar donde se produzca el incendio, pueden ser: urbanos y forestales.

MITIGACION.- Reduccion de los efectos de un desastre, principalmente disminuyendo la vulnerabilidad. Las medidas
de prevencion que se toman a nivel de ingenieria, dictado de normas legales, la planificacion y otros, estan orientadas a
la proteccion de vidas humanas, de bienes materiales y de produccion contra desastres de origen natural, biolégicos y
tecnoldgicos.

MONITOREO.- Proceso de observacion y seguimiento del desarrollo y variaciones de un fenémeno, ya sea instrumental
o visualmente, y que podria generar un desastre.

NIEVE.- Es la precipitacion de cristales congelados de hielo, blancos o transparentes, configurado en una compleja
forma hexagonal. Por lo general cae de nubes estratiformes, pero puede caer como lluvia de nieve desde otras nubes
cumuliformes. Usualmente aparece en forma de apretadas escamas o copos de nieve.

PELIGRO.- Es la probabilidad de ocurrencia de un fenémeno natural o tecnolégico potencialmente dafiino, para un
periodo especifico y una localidad o zona conocidas. Se identifica, en la mayoria de los casos, con el apoyo de la
ciencia y tecnologia.

PELIGRO INMINENTE.- Se define como Peligro Inminente a la situacién creada por un fenémeno de origen natural u
ocasionado por la accién del hombre, que haya generado, en un lugar determinado, un nivel de deterioro acumulativo
debido a su desarrollo y evolucidon, o cuya potencial ocurrencia es altamente probable en el corto plazo,
desencadenando un impacto de consecuencias significativas en la poblacion y su entorno socio-econémico.

PREVENCION.- El conjunto de actividades y medidas disefiadas para proporcionar proteccion permanente contra los
efectos de un desastre. Incluye entre ofras, medidas de ingenieria (construcciones sismorresistentes, proteccion
riberefia y otras) y de legislacion (uso adecuado de tierras, del agua, de ordenamiento urbano y otras).

RIESGO.- Estimacion o evaluacion matematica de probables pérdidas de vidas, de dafios a los bienes materiales, a la
propiedad y la economia, para un periodo especifico y area conocidos, de un evento especifico de emergencia. Se
evalla en funcién del peligro y la vulnerabilidad.

VULNERABILIDAD.- Grado de resistencia y/o exposicion de un elemento o conjunto de elementos frente a la
ocurrencia de un peligro. Puede ser fisica, social, cultural, econémica, institucional y otros.

SISTEMA NACIONAL DE DEFENSA CIVIL.- Conjunto interrelacionado de organismos del sector publico y no publico,
normas, recursos y doctrinas; orientados a la proteccion de la poblacién en caso de desastres de cualquier indole u
origen; mediante la prevencion de dafios, prestando ayuda adecuada hasta alcanzar las condiciones basicas de
rehabilitacion, que permitan el desarrollo continuo de las actividades de la zona.
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ANEXO N° 03

MODELO DE FICHAS PARA LA
IDENTIFICACION DE PELIGROS Y
ANALISIS DE VULNERABILIDAD (*)
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ANEXO N° 03

MODELO DE FICHAS PARA LA IDENTIFICACION DE PELIGROS Y ANALISIS DE

VULNERABILIDAD (*)
PELIGRO 1: DESLIZAMIENTO
A.UBICACION Y DESCRIPCION GENERAL
REGION o PROVINCIA DISTRITO CENTRO POBLADO
DEPARTAMENTO Sayan (Anexo, barrio, sector, etc.)
Lima Huaura Comunidad Campesina Chambara
NUMERO DE NUMERO DE FAMILIAS NUMERO PROMEDIO DE HIJOS POR FAMILIA
VIVIENDAS 110 | 90 34
SERVICIOS AGUA DESAGUE ENERGIA OTROS
BASICOS Ninguna (Solo cisterna) Ninguna (Silos) Disp. E. Eléctrica | C .Educativo, Posta
(solo una parte) médica
B. PELIGROS DE MAYOR IMPACTO
PELIGRO FECHA DE TIEMPO DE DANOS CAUSAS EFECTOS
OCURRENCIA DURACION SECUNDARIOS
Sismico s/d Mayoriade | Viviendas mal Ubic .zona Alta Afecta 30%
viviendas + | estado Sismicidad. vivienda.
45 afios Sin adecuada Crecimiento no
lotizacion planificado
Huayco Afio 2000 s/d C.Educ.,ganado, | Poca cobertura, Debilita defensas
acceso malos intemperismo
Fenémeno “El | 82, 98, 2000 Periodo 40% poblado Lluvias intensas Activa Quebrada,
Nifio” lluvias huaycos
Contaminacién | s/d permanente | Salud Deposito de agua | Enfermedades a
ambiental pobladores y en bidones, letrina | personas y
animales sin mantenimiento. | animales
Funciona industria.

C. CARACTERISTICAS DEL TERRENO

Pendiente:

Muy alta: |:| Alta: l:l Media: Baja: |:| Plana: |:|

60% 45% 30% <25%

Ubicacion del Terreno: (Croquis que se adjunta en el Informe)

TIPO DE COBERTURA VEGETAL
BOSQUE PURMA CULTIVOS CULTIVOS EN LIMPIO OTROS
PERMANENTES

Sin cobertura vegetal
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TIPO DE SUELO:
Limoso I:I
Arenoso |:|
Otro....ceeeeeeecieeeeeen,
(especifique)

I:I Arenoso-limoso
I:I Arenoso-arcilloso |:|

Arcilloso

Limo-arenoso

Infraestructura

Tipo de Infraestructura

Descripcion de Infraestructura

Fuente de abastecimiento de agua y desaglie

Rio, Pozos, etc.

Fuente de abastecimiento de energia

Hidroeléctrica, térmica, a gas, Subestacion etc.

Centrales Telefonicas

Canales de riego

Bocatomas,

D. CARACTERISTICAS DEL PELIGRO

CAUSAS DE OCURRENCIA

Escasa cobertura vegetal , intemperismo (fisico, mecanico, quimico)

MESES DE OCURRENCIA

Periodo de lluvias

VELOCIDAD DE FLUJO m3/seg. s/d

AREA POR AFECTAR

s/d

TIPO DE MATERIAL QUE ARRASTRA
Rocoso

Suelto

Mixto: X

E. CARACTERISTICAS DE LA VULNERABILIDAD

Vivienda y Poblacion

Caracteristica u Observaciones

Numero de Familias a ser afectadas 90

Total de Viviendas en el area 110 | Material predominante utilizado en la construccion de las paredes,
techos y pisos:

Nro. de Viviendas a ser afectadas 90

Total de Familias en el area 110 | Sies comun la familiar nuclear o extensiva

Nro. Promedio de hijos por Familia 4-5 | Sies comun tener a otros miembros de la familia, como sobrinos,
yernos, nueras, etc.

Establecimiento Caracteristica u Observaciones

NUmero de Instituciones Educativas | s/d | Material predominante utilizado en la construccion de las paredes,
techos y pisos, niimero de alumnos y docente, asi como pacientes y

Numero de Centros o Puestos de s/d | personal médico y para médico.

Salud Si es comun la familiar nuclear o extensiva

Numero de Mercados o Centros s/d

Comerciales

Infraestructura

Tipo de Infraestructura

Descripcion de Infraestructura

Fuente de abastecimiento de agua y desaglie

Rio, Pozos, etc.

Fuente de abastecimiento de energia

Hidroeléctrica, térmica, a gas, Subestacion etc.

Centrales Telefénicas

Canales de riego

Bocatomas,

Carreteras Afirmada, asfaltado
Caminos

Puentes Madera , Concreto, metalico
Otros Presas, efc.
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Unidades de Produccion

Tipo de Produccion Area afectable (Ha.) Observaciones

Instituciones y Organizaciones sociales de Base

Instituciones y Organizaciones Caracteristicas o nivel de Representatividad de Autoridad o Dirigente

Municipalidad

Prefectura o Gobernacion

Juzgado de paz

Comisaria

Parroquia

Comedor Popular

Vaso de Leche

Otros

F. ACCIONES DE PREVENCION

Acciones Instituciones

Capacitacion Vivienda Ministerio de Vivienda y Saneamiento
antisismica,

Sistemas de Alerta Implementar, Comités Distrital, provincial y regional
control y monitoreo
huayco

Estudios de Vulnerabilidad Vivienda e Gob. Regional y/o Privado
infraestructura

Zonas seguras Ubicar zona Comités distrital, provincial y regional
seguridad y plan
evacuacién

Defensas riberefas Obras de Ministerio agricultura (INRENA)
encauzamiento

Simulacros o Simulacion Simulacro de Comités distrital, provincial y regional
Huayco

Otros Plan de Comités distrital, provincial
ordenamiento
Territorial

G.IDENTIFICACION DEL PROFESIONAL

Observaciones: Solicitar la instalacion de servicios basicos en la zona

Elaborado por (Nombres y Apellidos): Ing. .....

Profesion: Ingeniero Civil y Gedlogo / Economista o Sociélogo

Cargo: Evaluador

Unidad Organica: DRDC- Lima -Callao

Institucion: INDECI

Fecha: 10 Enero 2004

(*) La informacién que contiene la presente ficha es hipotético y se ha adaptado en base a un Informe de
Evaluacion (Estimacion) de Riesgo que se adjunta en el Anexo N°6.

Para elaborar el Informe de Estimacion de Riesgo, primero se utiliza la ficha en el trabajo de campo, cuya
informacion es el insumo para el Informe correspondiente.
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PELIGRO 2: INUNDACION (*)

A. UBICACION Y DESCRIPCION GENERAL

REGION O PROVINCIA DISTRITO CENTRO POBLADO
DEPARTAMENTO (Anexo, barrio, sector, etc.)
NUMERO DE NUMERO DE FAMILIAS NUMERO PROMEDIO DE HIJOS POR FAMILIA
VIVIENDAS

SERVICIOS AGUA DESAGUE ENERGIA OTROS
BASICOS

B. PELIGROS DE MAYOR IMPACTO

PELIGRO FECHA DE TIEMPO DE DANOS CAUSAS EFECTOS
OCURRENCIA DURACION SECUNDARIOS

C. CARACTERISTICAS DEL TERRENO

Pendiente:

Muy alta;: ] Alta: ] Media:|:I Baja:|:I Plana: ]

TIPO DE COBERTURA VEGETAL
BOSQUE PURMA CULTIVOS CULTIVOS EN LIMPIO OTROS
PERMANENTES
TIPO DE SUELO:
Limoso |:| Arcilloso |:| Arenoso-limoso |:|
Arenoso ] Limo-arenoso |:| Arenoso-arcilloso ]
[0 TN
(especifique)
Ubicacion del Terreno:
(Croquis)
D. CARACTERISTICAS DEL PELIGRO
Causas de ocurrencia Meses de Velocidad de Ocurrencia o | Frecuencia
Ocurrencia Intensidad (*) (*%)
Acumulacion de
aguas
Derrumbes
Deslizamientos
Otros

(¥) Lenta (L) o violenta (V)
(**) Alta (A), Media (M) y Baja (B)
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E. CARACTERISTICAS DE LA VULNERABILIDAD

Vivienda y Poblacion

Caracteristica u Observaciones

Total de Viviendas en el area

Material predominante utilizado en la construccion de las paredes,
techos y pisos:

Nro. de Viviendas a ser afectadas

Total de Familias en el area

Si es comn la familiar nuclear o extensiva

Numero de Familias a ser afectadas

Nro. Promedio de hijos por Familia

Si es comun tener a otros miembros de la familia, como sobrinos,
yernos, nueras, etc.

Establecimiento

Caracteristica u Observaciones

Numero de Instituciones Educativas

Material predominante utilizado en la construccion de las paredes,
techos y pisos, numero de alumnos y docente, asi como pacientes y

Nimero de Centros o Puestos de
Salud

personal médico y para médico.

Nimero de Mercados o Centros
Comerciales

Infraestructura

Tipo de Infraestructura

Descripcion de Infraestructura

Fuente de abastecimiento de agua y desaglie

Fuente de abastecimiento de energia

Centrales Telefonicas

Canales de riego

Carreteras

Caminos

Puentes

Otros

Unidades de Produccion

Tipo de Produccion

Area afectable (Ha.) Observaciones

Instituciones y Organizaciones sociales de Base

Instituciones y Organizaciones

Caracteristicas o nivel de Representatividad de Autoridad o Dirigente

Municipalidad

Prefectura o Gobernacion

Juzgado de paz

Comisaria

Parroquia

Comedor Popular

Vaso de Leche

Otros
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F. ACCIONES DE PREVENCION

Acciones Instituciones

Obras civiles

Reforestacion

Capacitacion

Sistemas de Alerta

Estudios de Vulnerabilidad

Zonas seguras

Defensas riberefas

Simulacros o Simulacion

Otros

G.IDENTIFICACION DEL PROFESIONAL

Observaciones:

Elaborado por (Nombres y Apellidos):

Profesion:

Cargo:

Unidad Organica:

Institucion:

Fecha:

(*) Esta Ficha, al igual que la anterior, es un modelo referencial que se adapta de acuerdo a la realidad y al tipo de
peligro.
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ANEXO N° 4

INSTRUCCIONES PARA EL LLENADO DE
LAS FICHAS DE “IDENTIFICACION DE
PELIGROS Y ANALISIS DE
VULNERABILIDAD”
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ANEXO N° 4

INSTRUCCIONES PARA EL LLENADO DE LAS FICHAS DE “IDENTIFICACION DE PELIGROS Y
ANALISIS DE VULNERABILIDAD”

UBICACION Y DESCRIPCION GENERAL:

Anotar el lugar donde se presenta el peligro, iniciando por el nombre de la Region o Departamento,
Provincia, Distrito y Centro Poblado (que puede ser el Anexo, Barrio, Sector, Asentamiento Humano.,
etc.).

Seguidamente, el nimero de viviendas, familias que existen en el (los) centro (s) poblado (s), afectados,
asi como el promedio de hijos por familia. Cabe precisar, que el nimero de familias no necesariamente
coincide con el nimero de viviendas, debido a que en una vivienda puede haber méas de una familia
(padre, madre e hijos).

En los siguientes recuadros, marcar con un aspa los tipos de servicios basicos existentes en el centro
poblado, anotando brevemente la fuente del mismo, como red publica, rio o camion cisterna para el
agua; asi como el silo, pozo o al aire libre para el desague; o la fuente solar, eléctrica, gas para la
energia. En el caso de existir otros servicios basicos anotar en el respectivo recuadro, como el teléfono
comunitario, radio, puesto de salud.

PELIGROS DE MAYOR IMPACTO

En este recuadro anotar la informaciéon que puedan proporcionar las principales autoridades, asi como
los pobladores que hayan nacido o residan afios en la localidad. Se debera precisar el tipo de peligro
(deslizamiento, inundacién, sismo, etc.); la fecha que ocurrié el peligro (tratar de anotar en lo posible el
mes y el afio de la ocurrencia); el tiempo de duracién (en minutos, dias, meses o afios); los principales
dafios ocasionados (pérdida de vida, viviendas afectadas, areas de terreno agricola, infraestructura,
ambiente); cuales han sido las causas (fuertes precipitaciones); y, los efectos secundarios
(enfermedades, migracion, etc.).

CARACTERISTICAS DEL TERRENO

En el primer recuadro, “pendiente”, marcar con un aspa cual es el grado de inclinacion respecto al nivel
de la superficie (horizontal) si es muy alta, alta, media, baja o plana.

En el siguiente recuadro, “tipo de cobertura vegetal’, anotar la superficie (en hectareas) cubierta por
algun tipo de vegetacion: Bosque (comunidad que se subordina al ambiente dominante de arboles);
Purma (son bosque secundarios o vegetacion espontanea de hierbas o arbustos que cubren los suelos
no cultivados); Cultivos permanentes (superficie no adecuada para remocion periédica y continuada, con
cultivos permanentes, como el caso de los arboles frutales); Cultivos en limpio (superficie que permite la
remocion periodica y continuada del suelo, con cultivos de corto periodo vegetativo o intensivos); y, otros
(pastos naturales).

Respecto al “tipo de suelo”, marcar con un aspa o méas, segln el tipo de minerales que predomina en el
sustrato o superficie del area en estudio. Ello determina si el suelo es fértil, pantanoso o desértico el
porcentaje promedio del tipo de cobertura vegetal.

En el recuadro “ubicacion del terreno”, en una hoja aparte elaborar un croquis del area en estudio,
precisando las caracteristicas naturales o fisicas (cerros, quebradas, rios) e indicando la ubicacion de las
viviendas, las unidades agropecuarias, infraestructura basica (carreteras, puentes, antenas, torres, etc.),
establecimientos econémicos (mercados, comercio), sociales (instituciones educativas, centros o
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puestos de salud), militares (base o comisaria), eclesiasticas (parroquias, capillas o templos
evangélicos), y politicos (Municipalidad, Gobernadores), as6 como la ubicacion del peligro y su area de
impacto.

CARACTERISTICAS DEL PELIGRO

Las variables a investigar dependen del tipo de peligro, asi tenemos en el caso del Deslizamiento:

Causas de ocurrencia; se anotara segin sea el caso, fuertes precipitaciones, fallas geologicas,
erosion, sismos, etc.

Meses de ocurrencia: sefialar el periodo (en meses) de la ocurrencia del peligro.

Velocidad de ocurrencia: es la fuerza de desplazamiento (lenta o violenta) de las masas de suelos,
rocas, rellenos artificiales en un talud natural o artificial, en el caso de producirse el peligro

Area por afectar: es la superficie de impacto del peligro.

Tipo de Material que Arrastra; marcar con un aspa segln corresponda: rocoso, suelto o mixto.

Mientras que, para el caso de Inundacion:

Causas de ocurrencia: se anotara segun sea el caso, acumulacion de agua por fuertes precipitaciones,
derrumbes, deslizamientos u otros motivos. Para cada una de las causas se identificaran las variables
siguientes:

Meses de ocurrencia: sefialar el periodo (en meses) de la ocurrencia del peligro.

Velocidad de ocurrencia o intensidad: es la fuerza de desplazamiento (lenta o violenta) del agua de los
rios, lagos y mares, cubriendo temporalmente las zonas inundables. Puede ser violenta o lenta.
Frecuencia: es el nivel de ocurrencia del peligro, que puede ser: alta, media o baja.

CARACTERISTICAS DE LA VULNERABILIDAD

En el primer recuadro anotar el nimero aproximado de viviendas y personas existentes en la zona de
estudio, asi como el numero estimado a ser afectados por el peligro, asi como el nimero promedio de
hijos por familia. Informacion que debe ser proporcionada por el Alcalde u otra autoridad que registre
estas informaciones, como el Director del Centro de Salud o del Colegio o Escuela (Institucion
Educativa). Igualmente, por observacién directa se anotara las principales caracteristicas, como el tipo
de material predominante en la construccion de las paredes, techos o pisos de las viviendas y se es
caracteristico la existencia de familias nucleares (padres e hijos) o extensivas (adicionalmente otros
familiares, como sobrinos, suegros, yemos, etc.).

En el recuadro siguiente, debera registrarse el nimero de los establecimientos educativos, de salud o
centros comerciales, existentes en el area de estudio, asi como el nimero de alumnos, docentes,
pacientes y personal médico y paramédico. Informacion que debera ser obtenida de fuente directa de los
responsables en la conduccion de dichos establecimientos. Complementariamente, por observacion
directa, se anotara algunas caracteristicas del material predominante en su construccion. De ser factible,
anotar la antigliedad de su construccion.

En el tercer recuadro, se describira las principales caracteristicas de la infraestructura basica existente,
como el sistema de agua y desagie (fuente de abastecimiento: red publica, carros cisternas, ri6 o
acequia, pozo, letrinas, u otra forma), porcentaje de viviendas con dichos servicios; asi como la
existencia de teléfonos fijos (personales o comunitarios) o celulares. Igualmente, de los canales de riego
y su tecnificacion, asi como la existencia de carreteras, caminos o puentes (asfaltadas, afirmadas u otros
materiales de construccion.

En el recuadro de las “Unidades de Produccién”, anotar el tipo de produccion o cultivo predominantes en
la zona y la superficie (en Has) afectable.
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Finalmente, en el Ultimo recuadro, se anotara las principales instituciones u organizaciones sociales de
base, existentes en el area de estudio, precisando las principales caracteristicas de su legitimidad,
representatividad, conocimiento en el cargo, capacidad de liderazgo y de convocatoria.

ACCIONES DE PREVENCION

En este recuadro, de acuerdo a la informacién obtenida en la identificacion de los peligros y el analisis
de vulnerabilidad, seria conveniente mencionar las principales acciones de prevencion que se podrian
ejecutar en la zona en estudio.

Dichas acciones, pueden ser de caracter estructural, como la ejecucion de obras de ingenieria basica
(reforzamiento de las viviendas, construccion de diques y reforestacion, entre otras); y, de caracter no
estructural, como la elaboracion y aprobacion de alguna normatividad, relacionadas con la proteccion o
intangibilidad de determinadas areas; asi como la capacitacion u otras acciones que sean viables de
ejecutar.

. IDENTIFICACION DEL PROFESIONAL

En este Gltimo recuadro, se registrara los datos de la persona que ha elaborado la ficha de identificacion
de peligros y las principales caracteristicas de la vulnerabilidad, precisando sus nombres y apellidos, la
profesion que ostenta, el cargo que desempefia, el nombre de la unidad organica y de la Institucion
donde labora.

56



INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL @

ANEXO N° 05

FORMATO PARA EL INFORME DE
ESTIMACION DEL RIESGO
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ANEXO N° 05
FORMATO PARA EL INFORME DE ESTIMACION DEL RIESGO

El presente formato es referencial y para ayuda del profesional que elabora el Informe de Estimacion
del Riesgo, las instrucciones de su contenido se detallan en el Capitulo IV. ELABORACION DEL
INFORME, Sub capitulo C. FASE DE GABINETE, numeral 2. REDACCION DEL INFORME FINAL, del
presente Manual.

I. OBJETIVO

Il. SITUACION GENERAL
a.  Ubicacién Geogréfica:
b.  Descripcion Fisica de la zona.
¢. Caracteristicas Generales del area o del Asentamiento Humano.

ll. IDENTIFICACION DE PELIGROS
a.  Peligros Naturales y Tecnologicos
b.  Antecedentes
c.  Descripcion de peligros
d.  Elaborar Mapa de peligros

IV. ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD
Vulnerabilidad natural y ecolégica
Vulnerabilidad fisica

Vulnerabilidad econémica
Vulnerabilidad social

Vulnerabilidad educativa
Vulnerabilidad cultural e ideoldgica
Vulnerabilidad politica e institucional
Vulnerabilidad cientifica y técnica

Se@~oooow

V. CALCULO DEL RIESGO

Determinacion de los Niveles de Riesgo

Elaboracion de Mapas de Peligro y Vulnerabilidad.

Identificacion de las areas de seguridad

dentificacion de Areas de Atencion prioritaria a nivel de viviendas, infraestructuras y medio
ambiente.

cooow

VI. CONCLUSIONES
VIl. RECOMENDACIONES
VIIl. BIBLIOGRAFIA.

IX. ANEXOS

Plano de ubicacion y accesibilidad

Plano topografico

Plano de distribucion

Mapas de Peligroy Vulnerabilidad

Panel fotografico

Otros: Esquema del empuije hidrostatico / estabilidad de los taludes; Esquema -
planteamiento de alternativa para la construccion de muros de contencion, etc.
g. Otros estudios realizados en la zona.

~o o0 oW
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ANEXO N° 06

INFORME MODELO DE UNA
ESTIMACION DE RIESGO EN LA
COMUNIDAD CAMPESINA DE

CHAMBARA (*)
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ANEXO N° 06

INFORME MODELO DE UNA ESTIMACION DE RIESGO EN LA
COMUNIDAD CAMPESINA DE CHAMBARA (*)

l. OBJETIVO

Elaborara el Informe de Estimacion de riesgos de la Comunidad Campesina Chambara en el distrito de
Sayan, provincia de Huaura departamento de Lima.

II. SITUACION GENERAL

Mediante el documento de la referencia la Municipalidad distrital de Sayan solicita al INDECI efectuar una
evaluacion de riesgos de la Comunidad Campesina de Chambara, en el distrito de Sayan, provincia de
Huaura, departamento de Lima.

Se conform6 una Comision integrada por personal de la Direccion Nacional de Prevencién del Instituto
Nacional de Defensa Civil y con la participacion del Ing. Julio Alvites Lépez de la Direccion Regional de
Defensa Civil de Lima - Callao con la finalidad de evaluar los riesgos existentes en este sector.

a. UBICACION GEOGRAFICA

La Comunidad campesina Chambara se encuentra ubicada en el distrito de Sayan al Noreste de la
ciudad de Lima a la altura del km. 32 de la carretera Huacho — Sayan, distrito de Sayan.

La Comunidad campesina Chambara se encuentra dividida en dos sectores Chambara alta y Chambara
baja, esta Ultima se encuentra a una altitud de 481 m.s.n.m. aproximadamente, mientras que la alta se
ubica a 519 m.s.n.m., como se puede apreciar existe una diferencia significativa de niveles entre estas,
lo que determina el cauce que seguiria el flujo o Huayco en caso de presentarse.

En el lado Sureste de Chambara baja o de la zona en anélisis, existe una explotacién minera metalica,
que actualmente no se encuentra en funcionamiento.

El Distrito de Sayan se encuentra ubicado al Noreste de la provincia de Lima, pertenecientes a la
provincia de Huaura; a una altura de 685 m.s.n.m. con una superficie de 1302.77 Km? y con una
poblacién de 20 702 habitantes

Las coordenadas geogréficas del distrito de Sayan son las siguientes:

LS 11°06'34" y
LGW 77°18°08~

La Comunidad Campesina Chambara baja de Sayan se encuentra ubicada geogréaficamente entre las
coordenadas

LS 11°06°30" y
LGW  77°19'49”

b. DESCRIPCION FISICA DE LA ZONA

« ACCESIBILIDAD

(*) Modelo del Informe de Evaluacion (Estimacion) de Riesgo elaborado por la Unidad de Estudios y Evaluacion de Riesgos de la
Direccion Nacional de Prevencion.
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El acceso al distrito de Sayan se realiza desde la carretera Panamericana Norte por el distrito de
Huaura hacia el Este por una pista asfaltada hacia Sayan con una distancia de Km. 42.00.

La Comunidad Campesina Chambara se encuentra ubicada a la altura del km. 32 de la carretera
Huaura — Sayan - Churin, en el distrito de Sayan, desde aqui se ingresa a través de una trocha
carrozable afirmada Hacia la comunidad.

CLIMA

Su clima es templado y caluroso, con una temperatura media anual que flucta entre los 18°C y 28°C,
manteniéndose asi a lo largo de casi todo el afio, al ser una ciudad ubicada en ceja de sierra, presenta
lluvias de regular intensidad.

Clima tipico de la zona de ceja de sierra.

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Esta Unidad esta comprendida entre los 400 a 800 m.s.n.m. y corresponden a cadenas de cerros que
se levantan al este del llano aluvial del rio Churin hasta Sayan.

Se caracteriza por presentar un relieve moderado a accidentado con pendientes comprendidas entre
los 5° a 20° conformado por una cadena de cerros que se levantan bruscamente sobre las pampas
costeras asi como el cono deyectivo del rio que cruza la zona, extendiéndose por ambos lados de los
valles aumentando progresivamente su relieve.

GEOLOGIA LOCAL

La zona en analisis asi como la explotacion minera, se encuentra comprendida dentro del cuadrangulo
23-1 de la Carta Geologica Nacional.

ESTRATIGRAFIA

CUATERNARIO

o Depositos Aluviales

Estan constituidos por bloques grandes, gravas sub-redondeadas a redondeadas, heterogéneos con
relleno areno — limoso y lentes de cantos rodados con relleno arenoso.

Estos depdsitos aluviales se distribuyen mas ampliamente en terrazas que conforman los principales
rios, como se puede observar entre los rios Huaura y Sayan

o Depositos Fluviales

Estan constituidos por bloques, gravas y cantos en matriz arenosa. Estos depositos se encuentran
distribuidos a lo largo de los cauces de los principales rios y quebradas como son las Quebradas San
Guillermo, Santa Elvira, y Tumaray .

o Rocas Intrusivas

Super Unidad Santa Rosa

Consistente en una gran area de roca tonalitca, que en ciertos lugares se hace mas acida, siendo las
principales variaciones graniticas, monzo - diorita y diorita.

Por la zona aflora un plutén que se observa desde el Fundo Quinches Bajo al este de Sayan y se
extiende hacia la parte oriental, constituyendo la parte media de esta unidad, la cual es cortada por un
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enjambre de diques andesiticos y algunos diques apliticos mas antiguos, caracterizandose por su
foliacion.

« GEODINAMICA EXTERNA
—  FACTORES ESTATICOS
o Geomorfologicos

El Cauce del rio Huaura se caracteriza por presentar contrastes fisiograficos constituidos por
un valle principal, quebradas tributarias y cafiones con pendientes moderadas a abruptas.

El grado de pendiente de los terrenos es el factor fisico predominante, debido a que la
erosion aumenta con la pendiente y en relacion a esta aumenta también la posibilidad de
ocurrencia de remocion en masa, desprendimientos de rocas, derrumbes y remocion de
escombros de talud.

Se debe tener en cuenta también la escorrentia superficial en terrenos planos que ocasionan
una fuerte erosion laminar, difusa o en surcos.

De otro lado la erosion y el agua también originan carcavas y huaycos.

—  FACTORES DINAMICOS
o Piso del Litoral

Comprendido entre el litoral y Sayan (entre 0 a 2000 m.s.n.m.) que corresponden a areas
planas de valles de costa y piedemonte, pampas eriazas y montafias aridas cuyo relieve es
accidentado con variaciones de temperaturas entre el invierno y verano, presentan un
régimen pluviométrico escaso.

En este tipo de ambientes ocurren eventos como intemperismo (fisico, mecanico y quimico)
que agregado a la falta de cobertura vegetal propician condiciones favorables para la erosién
de riveras, desprendimientos de rocas y disyuncion esferoidal.

o Factores Hidrogeologicos

En la cuenca del rio Huaura las aguas subterraneas aunadas al escurrimiento superficial
producen remociones en masa, desintegracion y desprendimiento de rocas, derrumbes, etc.

o Carretera Huaura - Sayan

Tramo que tiene una longitud de 45 Km aproximadamente, iniciandose en el cruce con la
panamericana norte, que es una via de primer orden, la carretera Huaura — Sayan se
encuentra asfaltada y asentada sobre material cuaternario aluvial, atravesado por rocas
andesiticas intercalados con piroclastos y sedimentos; rocas intrusivas, tonalitas, monzonitas,
dioritas y granodioritas.

Esta via corre paralela al rio Huaura, por su margen derecha a traviesa algunas terrazas, las
cuales muestran escarpas hasta de 15 m.

En el km 31.5 existe un badén que se ve afectado por el desborde del canal de regadio que
se encuentra en su margen derecha, deteriorando constantemente la via.

c. CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA O DEL ASENTAMIENTO HUMANO
INFRAESTRUCTURA'Y SERVICIOS

o Infraestructura de Servicios Urbanos:
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La zona en de Chambara baja no cuenta obras de habilitacion urbana, el acceso a la zona es
mediante vias afirmada; no se aprecia un crecimiento planificado sin embargo en la zona alta (Santa
Elvira) se aprecia zonas habitadas con algunos servicio como energia eléctrica y algunas veredas de
concreto simple con un adecuado planeamiento y crecimiento organizado.

o Infraestructura y obras de Servicios Publicos:

Dentro de lo observado se pudo apreciar que la zona en analisis cuentan con algunas obras de uso y
servicio publicos:

Centro de educacion primaria y secundaria.
Centro de educacion inicial.

Posta médica (sin implementacion)

Iglesia.

Campo deportivo.

Local comunal.

o o0 oW

Dentro de la zona afectada se observo que, el colegio secundario resulta seriamente afectado y se
encuentra reportado en la evaluacion de dafios como antecedente de peligro.

o Infraestructura Urbana:

Las viviendas predominantes del sector en anélisis, se encuentran sin un adecuado sistema de
distribucion ni lotizacion, se caracterizan por usar dentro de su construccion los siguientes
materiales:

- Muros de adobe 0 quincha, Vigas de madera.

- Pisos de tierra compactada o falso piso.

- Cobertura de techo con calamina.

- Acabados puertas de madera o calamina, muros con revestimiento pintado.

- Sin instalaciones sanitarias solo usan silos, no cuentan con instalaciones eléctricas.

o Antigiiedad y estado de conservacion de la Infraestructura Urbana:

La antigiiedad de la mayoria de la infraestructura urbana de la zona en estudio es de méas de 45 afios
y su estado de conservacion en lineas generales es de regular a malo.

« Generalidades Y Sector Potencialmente Afectable
- Generalidades:

El distrito de Sayan cuenta con los siguientes datos generales:

Poblacion 20 702 Habitantes (proyeccion INEI censo 1993)
Area 1.310.77 Km2
N° de viviendas 4 350 Viviendas

Se encuentra ubicada a unos 672 m.s.n.m.

Las viviendas ubicadas en el sector Chambara del distrito de Sayan son precarias y carentes de
los servicios basicos como red de agua potable abastecida mediante camiones cisterna y
desagile atendido mediante silos o pozos sin confinamiento, carecen de vias pavimentadas y
veredas.

La comunidad de Chambara cuenta con aproximadamente 110 viviendas incluido locales publicos
y su poblacién total se estima en 90 familias que son aproximadamente 300 personas.
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- Sector Potencialmente afectable

La comunidad de Chambara que se encuentra dentro del cauce de huayco o quebrada es
aproximadamente 40 viviendas incluido locales publicos y su poblacién total en riesgo se estima
en 30 familias que son aproximadamente 100 personas.

III. IDENTIFICACION DE PELIGROS

a. Peligros Naturales y Tecnolégicos:

Dentro de los peligros identificados en la zona se tienen los siguientes:

Evaluacion Sismica

Segun el Mapa de Zonificacion Sismica del Perd, se encuentra ubicado en la Zona |, significando la
zona de mas alta sismicidad. Por lo que, las viviendas ubicadas dentro de esta zona, se encuentran
localizados en una zona de alto riesgo sismico, las construcciones deben cumplir con las
caracteristicas antisismicas de acuerdo a la reglamentacion vigente, no siendo este el caso de la
comunidad.

Asi mismo, la zona de ocupacién de la comunidad campesina, ha sido construida sin un adecuado
planeamiento ni control urbano de acuerdo a lo normado en el Reglamento Nacional de
Construcciones por lo que no cuenta con parametros urbanisticos propios de la municipalidad, siendo
esto un indicador de la falta control urbano de la zona.

Contaminacion Ambiental

De acuerdo con informacién proporcionada, durante el funcionamiento de la industria, se presenta una
contaminacion de grado medio a bajo en el poblado lo que se manifiesta con algunas enfermedades
intestinales.

Alud o Huayco

Demostrado por el reciente evento presentado en el afio 2000, siendo uno de los principales efectos
los siguientes:

- Inhabilitacién del Centro educativo secundario.
Perdida de aves y ganado menor.

- Cierre temporal de accesibilidad a la zona.
Algunas enfermedades intestinales.

Actualmente existen trabajos de encauzamiento de Huayco, los mismos que se encuentran en
proceso de construccion mediante convenio entre Agricultura y la Comunidad, a cambio de
explotacion de mineral no metalico (agregados), dichas defensas se encuentran sobrepuestas, son de
tierra sin compactacion y no se encuentran culminadas, lo que no favorece significativamente para
disminuir la vulnerabilidad.

b. ANTECEDENTES

La zona en evaluacion, registra emergencias generalmente durante los periodos lluviosos que son
generados por el Fendmeno El Nifio, que traen como producto la activacion de la quebrada y la caida de
huayco.

Se informo respecto a emergencias presentadas en 1982, 1998 y el 2000 como las mas recientes
afrontadas y todas con intensidades similares y con un area de afectacion de mas de 40% del poblado.
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c. DESCRIPCION DE PELIGROS
« Contaminacion ambiental

El abastecimiento de agua potable en el sector es a fravés de camiones cisternas, los mismos que son
almacenados en depésitos insalubres (cilindro y bidones plasticos). Por otro lado, el uso de letrinas risticas y sin
mantenimiento (silos sin confinamiento), regar aguas residuales fuera de la vivienda y criar animales
domeésticos (aves, perros, etc.) sin las condiciones higiene correspondiente.

- Evaluacién Sismica

—  Control urbano

- Explotaciéon Minera

- Peligro de Huayco

—  Antecedentes

—  Contaminacion ambiental

Todos estos peligros potenciales identificados pueden ser agrupados en los siguientes:

- Peligro de huayco : Alta
—  Peligro de Sismo : Alta
- Contaminaciéon Ambiental y ecologica : Moderada
- Planificacién y Control Urbano : Alta

IV. ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

El estudio tiene por objeto llegar a determinar cuantitativamente la infraestructura y poblacion que pueden ser
afectados por los peligros que se identifiquen en el lugar de trabajo; lugar donde puede impactar el peligro (zona
vulnerable) del cual se requiere datos cuantificados en relacion al numero de viviendas, cantidad de poblacion,
cantidad de infraestructura.

1. La topografia del terreno por ser de pendiente regular y el poblado al encontrarse en la zona baja y en el
cauce del Huayco presenta una alta vulnerabilidad ha ser afectado ante la intempestiva ocurrencia de este,
afectando a un 30% de las viviendas, un centro educativo y otros lugares publicos, construidas con los
materiales antes descritos y podria dafiar a las personas del lugar.

2. Lavia de acceso de trocha carrozable y de material de afirmado, se torna un problema en la estacion invierno,
pues dificulta el desplazamiento de los pobladores por formarse capas de barro. Asimismo, en caso de
emergencias la evacuacion y/o auxilio de la poblacién seria muy dificultosa y tardia por estas vias.

3. Los pobladores han construido sus viviendas de forma precaria con materiales segun lo indicado en lineas
anteriores que ante un requerimiento de impacto, como el producido por un sismo o un huayco podrian
presentar serios dafios afectando a sus moradores.

4. La poblacion, al abastecerse de agua a través de camiones cisternas y almacenarlos en depositos insalubres,
hacer uso de letrinas rusticas y sin mantenimiento, regar aguas residuales fuera de la vivienda y criar
animales domésticos (aves, perros, etc.) sin la higiene correspondiente, pueden generar problemas de salud
en una poblacion que presenta un grado de desnutricion y sin habitos adecuados de higiene.

5. La poblacién no cuenta con el suministro de energia eléctrica iluminandose por otros medios (mecheros,
lamparas candiles, velas, etc.), pudiéndose producir accidentes o eventuales incendios que afectarian a
viviendas, muebles y pobladores.

6. La incineracion de basura, sumado a ello las particulas de polvo elevadas por el viento, pueden crear a la
poblacion enfermedades a la piel, contaminacion interna y alergias, sobre todo a la poblacion infantil.
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a. VULNERABILIDAD FiSICA (*)
o Estructural

Segun lo descrito anteriormente y de acuerdo a los peligros identificados tenemos, que de la forma actualmente
construidas las viviendas, sin asesoramiento técnico, nos dan una vulnerabilidad estructural alta.

o Localizacion

Es preciso indicar que existe en forma permanente, para la zona costa del Per(, el peligro de sismo, pero debido a la
ubicacion del 40% de la infraestructura dentro del cauce del Huayco esta se considera como moderada en esta zona.

« Calidad Constructiva.

Para los tres casos tenemos que por calidad constructiva y falta de planeamiento y control urbano se presenta
una vulnerabilidad alta.

o Determinacion general de la vulnerabilidad fisica

VARIABLES VB VM VA VMA TOTAL
Estructural 80 80
Localizacion 40 40
Calidad const. 80
TOTAL 200

Considerando los tres factores analizados para la vulnerabilidad fisica, calculamos la resultante aplicando la
formula:

VF = Suma de vulnerabilidades / Nimero de vulnerabilidades
Total vulnerabilidad fisica = 200/ 3 = 66.66 % Vulnerabilidad Alta

b. VULNERABILIDAD SOCIAL, ECONOMICA, CULTURAL Y ECOLOGICA (*)

La pobreza afecta a amplios sectores de la poblacion, y un factor determinante de ello son la falta de empleo y los
bajos niveles de ingreso que obtienen por las actividades de sobrevivencia que realizan.

La zona en analisis carece de todos los servicios basicos, presenta un alto indice de pobreza, su Unica actividad es
la agricultura y ganaderia, no cuenta con planes de evacuacion en caso de emergencia, no se encuentra
organizado socialmente.

Para el caso tenemos que por condicidn social, econdmica, cultural y ecolégica, se presenta una vulnerabilidad
alta que alcanza el 80 %.

¢. VULNERABILIDAD TOTAL

Determinacion general de la vulnerabilidad total, aplicando un 70% para la vulnerabilidad fisica y un 30% para la
vulnerabilidad social tenemos:

VT=0.7xVF+03xVS
Donde:

VF : Vulnerabilidad Total
VF : Vulnerabilidad Fisica
VS : Vulnerabilidad Social

(¥) Este es un modelo referencial. Los Informes, de acuerdo al presente Manual, deben tener en cuenta todas las vulnerabilidades y el uso de la
fichas.
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Reemplazando datos tenemos:

VT=0.7x3.67+03x4=377 6

VT = 3.77 Vulnerabilidad Alta

Nota: Este es un ejemplo referencial. Para los actuales Informes, la determinacién de la vulnerabilidad total se hara de
acuerdo al presente Manual.

V. CALCULO DES RIESGO

a. Determinacion de los Niveles de Riesgo

1.

La topografia del terreno se presenta favorable hacia la parte posterior del poblado lo que en dias de lluvia
hacen que el riesgo por Huayco sea Alto.

Los materiales con que estan construidas las viviendas son medianamente inflamables, que podrian
incendiarse con el uso accidental de velas o fosforos, dado que no cuentan con tendido eléctrico.

El consumo de agua de dudosa procedencia, el mal uso de las aguas residuales, la falta de higiene personal
como en la crianza de animales domésticos y la falta de mantenimiento de las letrinas risticas, pueden
generar plagas de insectos, roedores y parasitos asi como epidemias de males estomacales,
broncopulmonares y de la piel.

La incineracion de basura al aire libre asi como la polvareda que se desplaza con el viento, contaminan el
medio ambiente donde viven los pobladores de la posesién informal generando problemas de salud.

El mayor riesgo se presenta por falta de planificacion y control urbano por parte de las autoridades pertinentes,
mientras que por los otros tres peligros se presenta un riesgo bajo, que no por esto deja de ser preocupante si
consideramos el porcentaje en vidas humanas.

Analizando el riesgo segun este grafico se deduce lo siguientes:

Peligro de Huayco
Peligro de Sismo

Contaminacién Ambiental y ecologica
Planificacion y Control Urbano

PA x VA RIESGO ALTO
PA x VA RIESGO ALTO
PM x VA RIESGO ALTO
PA x VA RIESGO ALTO

Peligro  Muy Riesgo Alto Riesgo Alto
Alto
Peligro Alto Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Alto
Peligro Medio Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Alto
Peligro Bajo Riesgo Bajo Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Alto
Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad Muy
Baja Media Alta Alta
LEYENDA: 0 Riesgo Bajo (< de 25%)
] Riesgo Medio (26% al 50%)
O Riesgo Alto (51% al 75%)
Riesgo Muy Alto (76% al 100%)
[

67




INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL @

Considerando el anélisis planteado, se observa que la situacion de mayor riesgo se produce por la falta
de Planeamiento y Control Urbano, por lo que las conclusiones y recomendacion deberan dirigirse en
este sentido.

VI. CONCLUSIONES

De la evaluacion de riesgos realizada podemos concluir que:

La Comunidad Campesina de Chambara del distrito de Sayan, en las condiciones actuales de las
viviendas y sin un adecuado control ni planeamiento urbanistico, se encuentra en RIESGO ALTO
ante los peligros de deslizamiento (Huayco), Sismo y falta de planeamiento y control urbanistico y en
RIESGO MEDIO ante la Contaminacion Ambiental.

La autoridad local y la poblacion deberan tomar acciones mediatas e inmediatas a través de
organizaciones comunales y con apoyo de instituciones privadas, para disminuir los riesgos en que
vive la poblacion.

La disminucion de los riesgos esta directamente relacionado con la minimizacién de las
vulnerabilidades.

VIl. RECOMENDACIONES

La autoridad local, con el apoyo de los sectores, deberan ejecutar obras para el encauzamiento del
huayco a fin de proteger a la poblacién y derivar el flujo hacia el rio Huaura y tomar las medidas de
prevencion necesarias.

La autoridad local debera exigir y la poblacién debera cefiirse estrictamente a las disposiciones del
Reglamento Nacional de Construcciones (RNC) en cuanto a las especificaciones técnicas, condiciones
urbanisticas, adecuado planeamiento y disefio de estructuras de acuerdo al tipo de suelo en donde se
encuentra asentado y a un criterio antisismico, recomendando la reubicacion de las viviendas asi como
las infraestructuras de servicio que se encuentren dentro de la zona de afectacion por Huayco.

Respecto a la distribucion de los lotes, estos deberan regirse a las condiciones topograficas del terreno y los
parametros urbanisticos que deberan ser establecidos por la Municipalidad Distrital de Sayan para la zona.

Entre las medidas preventivas, la autoridad responsable y/o la poblacion deberan realizar las siguientes
acciones para su proteccion:

o De Orden Estructural:

Municipalidad Distrital de Sayan debera realizar las siguientes acciones:

1.

Debera realizar trabajos de desarrollo urbano mediante un planeamiento de calidad, para lograr un
crecimiento equilibrado, sustentable y equitativo del poblado, teniendo en cuenta de no ubicar
ningun tipo de infraestructura dentro de la zona considerada como de alto riesgo (zona afecta por
Huaycos).

Debera realizar trabajos de encauzamiento, similares a los iniciados en el poblado, pero con un
adecuado proyecto y control de calidad, con sus respectivos sistemas de confinamiento tipo muros
de contencién o similares. En caso de que el costo de estos trabajos sea menor a una reubicacion
debe analizar la posibilidad de reubicar a la zona de Santa Elvira.

Debera disponer que los silos sin confinamiento existentes en la zona deben de ser tratados
adecuadamente contando con el asesoramiento técnico respectivo.
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4. Construir escaleras artesanales de piedra asentadas con concreto o de concreto dispuestas sobre el
terreno en pendiente abrupta, para el ascenso y descenso seguros de la poblacion, de forma que
permita rapido acceso y comunicacion fluida con la zona de Santa Elvira.

5. Que entre viviendas de materiales precarios debe existir un espacio libre de por lo menos 2.00 m. y
deben contar con un techo inclinado para facilitar la evacuacion de las aguas de lluvia de la estacion
de invierno, las cuales deberan ser colectadas en cilindros o disefiar un sistema de evacuacion
pluvial, para no desestabilizar los suelos

6. La Municipalidad Distrital, a través del area de Planificaciéon y Control Urbano debera evitar el
hacinamiento en la zona realizando un adecuado disefio urbano en el sector.

7. Que toda vivienda mientras sea precaria y de material altamente inflamable debera contar con un
sistema contra incendios adecuado que permita enfrentar una contingencia (por ejemplo contar con
extintores o cilindros con arena).

De Orden No Estructural:
Municipalidad Distrital de Sayan debera realizar las siguientes acciones:

1. Realizar un estudio de suelos, para determinar los parametros de disefio de las estructuras de
cimentacion a considerar en la zona.

2. Debera determinar los parametros urbanisticos a tener en cuenta en el sector, tales como: frente
minimo, area minima, coeficiente de edificacion, areas libres, densidad poblacional, altura de
edificacion, etc., en concordancia con lo establecido en el RNC

3. Solicitar a la Empresa de Servicio de Agua Potable y Alcantarillado la instalacion de los servicios
basicos de agua y alcantarillado. Se debera considerar sistemas especiales para el caso de
incendios.

4. La Municipalidad Distrital debera disponer la erradicacion de animales domésticos que son criados
sin la higiene correspondiente toda vez que generan enfermedades y contaminacion del lugar.

5. ldentificar las Zonas de Seguridad dentro del poblado y elaborar un plan de evacuacion para casos
de emergencia con asesoramiento de la Oficina de Defensa Civil del Distrito.

6. Que la Municipalidad Distrital, a través de la Secretaria Técnica de Defensa Civil, haga cumplir las
medidas preventivas recomendadas en el presente informe, ademas debera de realizar simulacros
de evacuacion, incendios, conformacion de brigadas de Defensa Civil, entre otros.

Acciones que deberan realizar los pobladores
7. Los pobladores deberan solicitar a la empresa eléctrica correspondiente la instalacion de servicios
de energia eléctrica y evitar tener cables y llaves de cuchilla a la intemperie y sin un adecuado

sistema de control y seguridad.

8. Las construcciones de viviendas que se realicen deberan contar con la orientacion y disefio de un
profesional calificado de tal manera que éstas sean seguras y adecuadas al tipo de suelo
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IX. ANEXOS
Se adjunta los siguientes anexos:

Planos de ubicacion y accesibilidad.

Planos de topograficos (geologicos)

Plano de distribucion.

Mapas de peligro y vulnerabilidad.

Panel fotografico.

Otros: Esquema del empuje hidrostatico /estabilidad de los taludes; Esquema — planteamiento de
alternativa para la construccion de muros de contencion, etc.

g. Otros realizados.

o oo oW
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ANEXO N° 07

ALGUNOS DESASTRES PRESENTADOS
EN EL PERU
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ANEXO N° 07

ALGUNOS DESASTRES PRESENTADOS EN EL PERU

|. Aludes

El 31 de Mayo de 1970 se produjo un terremoto en el callejon de Huaylas, Region Ancash, con una magnitud
de 7.8 grados en escala de Richter, como consecuencia del mismo se desestabilizé la pared norte del
nevado Huascaran , provocando un aluvién de 80 millones de toneladas que arraso la ciudad de Yungay.

Il. Sequias

Entre los afios 1982 y 1983, se produjo una severa sequia, que afect6 todo el SE del Perl. Los dafios a
consecuencia del mismo ocasionaron 2'600,000 de cabezas de ganado sacrificado, reduccion de las
cosechas de algodén, papa, quinua y otros productos en 85%, 120,000 Has de cultivos afectados, originando
que el PBI agropecuario fuera de -9.6% y de-12.3 agricola y el pecuario 1.7%.

lll. Sismos

El 25 de setiembre del 2005, un terremoto de 7 grados en la escala de Richter, afectd el nor oriente del
pais, el epicentro se localizo en la Provincia de Moyabamba y ocasiono el colapso de cerca de dos mil
viviendas.

El 23 de Junio del 2001, ocurri6 un terremoto de magnitud 6,9 en la escala de Richter, tuvo como
epicentro el Océano Pacifico a 82 Km. al NW del poblado de Ocofia; veinticinco minutos después del
sismo un tsunami afectd la franja litoral, entre Ocofia y Quilca a lo largo de 100 km, cubriendo un area de
140,000 km?,

Las intensidades presentadas fueron:

VIl = VIl entre Ocofia, Camana, y Mollendo.
VI = VIl entre Cora Cora, Arequipa, Moguegua y Tacna.

El area afectada por el sismo comprendio las regiones de: Ayacucho, Arequipa, Moquegua y Tacna.
Siendo los distritos mas afectados: Ocofia, Camana, Moquegua y poblados de cono norte de Tacna.

En la zona afectada predominan las viviendas de adobe, material tradicional y asequible para las zonas
rurales y areas urbanas, asi mismo se desarrollan las actividades economicas siguientes: agricola,
comercial, servicios, mineria y pesca industrial de exportacion.

El 12 de Noviembre de 1996, un terremoto de 6,4 grados en la escala de Richter afecté a la zona sur del
pais. Este sismo se prolongd por espacio de dos minutos y se sintié en 10 regiones o departamentos del
Perl, desde Lima hasta Tacna, en la Costa; y en departamentos de la Sierra como Ayacucho, Junin,
Apurimac y Cusco, dejando un saldo lamentable de 17 fallecidos, 630 heridos y 93 000 damnificados.

IV. Maremotos y Tsunamis
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En octubre de 1746, la provincia del Callao fue arrasada por un Tsunami que caus6 la muerte del 95% de sus
habitantes, pues de 4,000 personas, solo se salvaron 200. Estudios realizados para la Costa Central del Pert indican
que las inundaciones alcanzarian la cota de los 6m. de altura y unos 500 m tierra adentro de la linea de marea alta.

En el sur del Pert hasta la cota de los 10 m y unos 800 m tierra adentro del mismo limite. En la costa norte, en lugares
donde las aguas profundas llegan hasta cerca de la costa como Talara, la ola en la Costa se estima en unos 10 m de
altura y unos 800 m de la zona inundable.

V. Heladas.

En el Departamento del Cusco, en los ultimos 4 afios se atendieron a 17,390 familias afectadas por este fenomeno
Hidrometeorologico como se detalla a continuacion:

Afio 2001, se atendié a 481 familias afectadas (35 comunidades campesinas, de 18 Distritos, 07 provincias)
Afio 2002, se atendi6 a 5, 615 familias afectadas (48 comunidades campesinas, 15 Distritos, 06 provincias)
Afio 2003, se atendié a 1, 015 familias afectadas (25 comunidades campesinas, 12 Distritos, 05 provincias)
Afio 2004, se atendié a 10, 279 familias afectadas (164 comunidades campesinas, 35 Distritos, 11 provincias)
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ESTABILIDAD DEL MURO DE CONTENCION 01

MURO DE CONTENCION O1(CARRIL SUBIDA)

DATOS
C(kg/cm2) 0.39 |— N=0.45
b 25.45 = 3.35 =
[ 18
B 0 ]
w 0
¥X(Ton/m3) 1.61
H(m) 7
B(m) 5.8
d(m) 4.7
N(m) 0.45
Lpunta(m) 2
Ltalon(m) 3.35 H=7.00
D(m) 1 Lpunta=2.00 p=—
h(m) 1.3
ST
=lEgy=I1= Py
N=DE=l )
STE=TE=I= :
< : . “1D=1.
SOLUCION ! e i
CARGAS VERTICALES (Considerando franjas de 1 m de longitud de muro) [ Ltalon=3.35 —=
CARGAS DC L B=5.80
Peso propio del estribo de Concreto Armado
Elemento [Volumen (m3)| DC (ton/m) XA (m) YA (m) XA.DC(Ton- | YA.DC(Ton-
m/m) m/m)
1 2.7 6.48 2.225 3 14.418 19.44
2 5.8 13.92 2.9 0.5 40.368 6.96
>= 20.4 54.786 26.4
DC (ton/m) 20.4
XA (m) 2.686
YA (m) 1.294
CARGAS EV(Peso del terreno)
Elemento |Volumen (m3)| EV (ton/m) XA (m) YA (m) XAEV YAEV  (Ton
(Ton-m/m) m/m)
1' 20.1 32.361 4.125 4 133.489 129.444
2! 2.6 4.186 1 1.65 4.186 6.907
>= 36.547 137.675 136.351
EV(ton/m) 36.547
XA (m) 3.767
YA (m) 3.731

CARGAS LS (Sobrecarga por carga viva en el terreno)

Altura equivalente de suelo por S/C

Por cargas vehiculares actuando sobre el terreno, se agrega una porcion eugivalente
de suelo. En este caso para H=7 m, h'=0.6m

h'(m) 0.6

Terreno equivalente extendido (m) 3

LSy (ton/m) 2.898

XA (m) 4.125

Resumen Cargas Verticales

CARGA TIPO V(Ton/m) XA (m) My(Ton-m/m
DC (ton/m) DC 20.40 2.69 54.79
EV(ton/m) EV 36.55 3.77 137.68
LSy (ton/m) [LS 2.90 4.13 11.95
S= 59.85 204.42




CARGAS HORIZONTALES (Considerando franjas de 1 m de longitud de estribo)
CARGAS LS (Sobrecarga por carga viva en el terreno)
Calculo del coeficiente de empuje activo (Ka)

Metodo de Coulomb

Componente horizontal de la sobrecarga por caga viva

Ka 0.353
Ka 0.353
h'(m) 0.6
¥X(Ton/m3) 1.61
P"(Ton/m2) 0.341
H(m) 7
LSx(Ton/m2) 2.390
YA (m) 35
CARGAS EH (Presion lateral del terreno)
Ka 0.353
H(m) 7
¥X(Ton/m3) 1.61
P(Ton/m2) 3.983
EH(Ton/m2) 13.941
YA (m) 2.333
CARGAS BR(Frenado)
BR (Ton/m) 0.725
YA (m) 8.8

Resumen Cargas Horizontales

CARGA TIPO V/(Ton/m) XA (m) My(Ton-m/m
LSx(Ton/m2) [LS 2.39 3.50 8.36
EH(Ton/m2) |EH 13.94 2.33 32.53
BR (Ton/m) BR 0.72 8.80 6.38
>= 17.05 47.27
ESTADOS LIMITES APLICABLES Y COMBINACIONES DE CARGAS
ESTADO LIMITE XDC YEV XLSy ¥LSx ¥XEH ¥XBR
Resistencia la 0.9 1 0 0 0.9 1.75
Resistencia Ib 1.25 1.35 1.75 1.75 1.5 1.75
CARGAS CARGAS VERTICALES CARGAS HORIZONTALES
CARGAS VERTICALES (Vu)
TIPO DC EV LS >=
CARGA DC (ton/m) | EV(ton/m) | LSy (ton/m)| Vu(Ton)
V(Ton) 20.40 36.55 2.90 59.85
X 0.90 1.00 0.00
Resistencia la 18.36 36.55 0.00 54.91
X 1.25 1.35 1.75
Resistencia Ib 25.50 49.34 5.07 79.91
MOMENTO ESTABILIZADOR POR CARGAS VERTICALES (Mvu)
TIPO DC EV LS >=
CARGA DC (ton/m) | EV(ton/m) | LSy (ton/m) | Mvu(Ton-m)
Mv(Ton-m) 54.79 137.68 11.95 204.42
X 0.90 1.00 0.00
Resistencia la 49.31 137.68 0.00 186.98
X 1.25 1.35 1.75
Resistencia Ib 68.48 185.86 20.92 275.26
CARGAS HORIZONTALES (Hu)
TIPO LS eH | BR 5=
CARGA LSx(Ton/m2)|EH(Ton/m2) BR (Ton/m) [Hu(Ton)
H(Ton) 2.39 13.94 0.72 17.05
X 0.00 0.90 1.75
Resistencia la 0.00 12.55 1.27 13.81
X 1.75 1.50 1.75
Resistencia Ib 4.18 20.91 1.27 26.36

Aplicacion
Deslizamiento y Vuelco
Presiones y resistencia



MOMENTO DE VUELCO POR CARGAS HORIZONTALES MHu

TIPO LS EH BR >=
CARGA LSx(Ton/m2)| EH(Ton/m2) |BR (Ton/m) |MHu(Ton)
MH(Ton-m) 8.36 32.53 6.38 47.27
X 0.00 0.90 1.75
Resistencia la 0.00 29.28 11.16 40.43
X 1.75 1.50 1.75
Resistencia Ib 14.64 48.79 11.16 74.59

CHEQUEO DE ESTABILIDAD Y ESFUERZOS
VUELCO ALREDDOR DEL PUNTO "A"

Calculo de emax

Se debe mantener la resusltante en ka base del cimiento dentro de los dos tercios
centrales (e<B/3)

e(m) 1.93
ESTADO Vu(Ton/m) | Mvu(Ton-m)|MHu(Ton) Xo(m) e(m) emax(m) OBS.
Resistencia la 54.91 186.98 40.43 2.67 0.23 1.93|0K
Resistencia Ib 79.91 275.26 74.59 2.51 0.16 1.93]0K
DESLIZAMIENTO EN LA BASE DEL MURO
Con
mn 0.476
T 1 (Estado limite de resistencia)
ESTADO Vu(Ton/m) RESISTENTE (Ton/m) ACTUANTE Hu(Ton/m) [OBS.
Resistencia la 54.91 26.13 13.81 OK
Resistencia Ib 79.91 38.03 26.36 OK
PRESIONES ACTUANTES EN LA BASE DEL MURO
Capacidad de carga factorada del terreno (qr)
Estado limite de Resistencia)
$b 0.5
F.S 3
gadm 30.72
an 92.16
gR (Ton/m2) 46.08
ESTADO Vu(Ton/m) | Mvu(Ton-m)| MHu(Ton) Xo(m) e(m) q(ton/m2) [gR (Ton/m2) |OBS.
Resistencia la 54.91 186.98 40.43 2.67 0.23 10.29 46.08|OK
Resistencia Ib 79.91 275.26 74.59 2.51 0.39 20.37 46.08|OK




ESTABILIDAD DEL MURO DE CONTENCION 02

MURO DE CONTENCION 02(CARRIL BAJADA)

DATOS
C(kg/cm?2) 0.3
o) 16.95 NeO 45 /
6 18 [ 3.35
B 2.14 —
w 0
¥X(Ton/m3) 1.87
H(m) 7
B(m) 5.8
d(m) 4.7
N(m) 0.45
Lpunta(m) 2 H=7.00
Ltalon(m) 3.35 —=| Lpunte=2.00
D(m) 1
h(m) 1.3 ? —[[|= 'H_Iém
h''(m) 0.16 h=130 gﬁ
JJ ===
B e a—
D=1.00
* <
Ltalon3.35
SOLUCION s 50
CARGAS VERTICALES (Considerando franjas de 1 m de longitud de muro)
CARGAS DC
Peso propio del estribo de Concreto Armado
Elemento Volumen DC (ton/m) XA (m) YA (m) XA.DC(Ton- | YA.DC(Ton-
(m3) m/m) m/m)
1 2.70 6.48 2.23 3.00 14.42 19.44
2 5.80 13.92 2.90 0.50 40.37 6.96
S= 20.40 54.79 26.40
DC (ton/m) 20.4
XA (m) 2.686
YA (m) 1.294
CARGAS EV(Peso del terreno)
Volumen XA.EV YA.EV  (Ton
Elemento (m3) EV (ton/m) XA (m) YA (m) (Ton-m/m) m/m)
1' 20.10 37.59 4.13 4.00 155.05 150.35
2' 2.60 4.86 1.00 1.65 4.86 8.02
3! 0.27 0.50 4.68 7.05 2.35 3.53
S= 42.95 162.26 161.91
EV(ton/m) 42.950
XA (m) 3.778
YA (m) 3.770

CARGAS LS (Sobrecarga por carga viva en el terreno)
Altura equivalente de suelo por S/C
Por cargas vehiculares actuando sobre el terreno, se agrega una porcion eugivalente
de suelo. En este caso para H=7 m, h'=0.6m

h'(m) 0.6
Terreno equivalente extendido (m)
LSy (ton/m) 3.366
XA (m) 4125

Resumen Cargas Verticales

CARGA TIPO V(Ton/m) XA (m) My(Ton-m/m)
DC (ton/m) DC 20.40 2.69 54.79
EV(ton/m) EV 42.95 3.78 162.26
LSy (ton/m) LS 3.37 413 13.88
>= 66.72 230.93

B=2.14°

h”=0.16



CARGAS HORIZONTALES (Considerando franjas de 1 m de longitud de estribo)
CARGAS LS (Sobrecarga por carga viva en el terreno)
Calculo del coeficiente de empuje activo (Ka)

Metodo de Coulomb

Componente horizontal de la sobrecarga por caga viva

Ka 0.496
Ka 0.496
h' (m) 0.6
¥(Ton/m3) 1.87
P"(Ton/m2) 0.557
H(m) 7
LSx(Ton/m2) 3.896
YA (m) 3.5
CARGAS EH (Presion lateral del terreno)
Ka 0.496
H(m) 7
X(Ton/m3) 1.87
P(Ton/m2) 6.494
EH(Ton/m2) 22728
YA (m) 2.333
CARGAS BR(Frenado)
BR (Ton/m) 0.842
YA (m) 8.8

Resumen Cargas Horizontales

CARGA TIPO V(Ton/m) XA (m) My(Ton-m/m)
LSx(Ton/m2) |LS 3.90 3.50 13.64
EH(Ton/m2) |EH 22.73 2.33 53.03
BR (Ton/m) BR 0.84 8.80 7.41
>= 27.47 74.07
ESTADOS LIMITES APLICABLESY COMBINACIONES DE CARGAS
ESTADO LIMITE XDC XEV XLSy XLSx ¥XEH ¥XBR
Resistencia la 0.9 1 0 0 0.9 1.75
Resistencia Ib 1.25 1.35 1.75 1.75 1.5 1.75
CARGAS CARGAS VERTICALES CARGAS HORIZONTALES
CARGAS VERTICALES (Vu)
TIPO DC EV LS >=
CARGA DC (ton/m) | EV(ton/m) | LSy (ton/m) Vu(Ton)
V(Ton) 20.40 42.95 3.37 66.72
X 0.90 1.00 0.00
Resistencia la 18.36 42.95 0.00 61.31
X 1.25 1.35 1.75
Resistencia |b 25.50 57.98 5.89 89.37
MOMENTO ESTABILIZADOR POR CARGAS VERTICALES (Mvu)
TIPO DC EV LS 5=
CARGA DC (ton/m) | EV(ton/m) | LSy (ton/m) | Mvu(Ton-m)
Mv(Ton-m) 54.79 162.26 13.88 230.93
X 0.90 1.00 0.00
Resistencia la 49.31 162.26 0.00 211.56
X 1.25 1.35 1.75
Resistencia Ib 68.48 219.04 24.30 311.83
CARGAS HORIZONTALES (Hu)
TIPO LS EH | BR 5=
CARGA LSx(Ton/m2) |EH(Ton/m2) BR (Ton/m) [Hu(Ton)
H(Ton) 3.90 22.73 0.84 27.47
X 0.00 0.90 1.75
Resistencia la 0.00 20.45 1.47 21.93
X 1.75 1.50 1.75
Resistencia Ib 6.82 34.09 1.47 42.38

Aplicacion
Deslizamiento y Vuelco
Presiones y resistencia



MOMENTO DE VUELCO POR CARGAS HORIZONTALES MHu

TIPO LS EH BR >=
CARGA LSx(Ton/m2)| EH(Ton/m2) |BR (Ton/m) |MHu(Ton)
MH(Ton-m) 13.64 53.03 7.41 74.07
X 0.00 0.90 1.75
Resistencia la 0.00 47.73 12.96 60.69
X 1.75 1.50 1.75
Resistencia Ib 23.86 79.55 12.96 116.37

CHEQUEO DE ESTABILIDAD Y ESFUERZOS
VUELCO ALREDDOR DEL PUNTO "A"

Calculo de emax

Se debe mantener la resusltante en ka base del cimiento dentro de los dos tercios

centrales (e<B/3)

e(m) 1.93
ESTADO Vu(Ton/m) | Mvu(Ton-m) [MHu(Ton) Xo(m) e(m) emax(m) OBS.
Resistencia la 61.31 211.56 60.69 2.46 0.44 1.93|0K
Resistencia Ib 89.37 311.83 116.37 2.19 0.16 1.93|0K
DESLIZAMIENTO EN LA BASE DEL MURO
Con
W 0.305
¢T 1 (Estado limite de resistencia)
ESTADO Vu(Ton/m) RESISTENTE (Ton/m) ACTUANTE Hu(Ton/m) |OBS.
Resistencia la 61.31 18.69 21.93 MAL
Resistencia Ib 89.37 27.25 42.38 MAL
PRESIONES ACTUANTES EN LA BASE DEL MURO
Capacidad de carga factorada del terreno (qgr)
Estado limite de Resistencia)
b 0.5
F.S 3
gadm 15.316
qn 45.9470196
gR (Ton/m2) 22.9735098
ESTADO Vu(Ton/m) | Mvu(Ton-m)| MHu(Ton) Xo(m) e(m) q(ton/m2) [gR (Ton/m2) [OBS.
Resistencia la 61.31 211.56 60.69 2.46 0.44 12.46 22.97|0K
Resistencia Ib 89.37 311.83 116.37 2.19 0.71 20.43 22.97|0K




CALCULO DE LA VULNERABILIDAD FISICA DEL PUENTE SANTIAGO

Fc (Kg/cm2) vulnerabilidad promedio peso
resitencia del concreto 60.00% 3
vulnerabilidad promedio peso
calidad de extraccion del concreto 2.00% 1
Espesor de carbonatacion 50 afios (cm) vulnerabilidad promedio peso
prueba de carbonatacion 0.00% 1
vulnerabilidad promedio peso
Angulo de friccion interna 37% 1
Cu kg/cm2) vulnerabilidad promedio peso
Cohesion 55% 1
promedio peso

capacidad de carga 74%
2
vulnerabilidad promedio peso
asentamiento 40% 1
Vulnerabilidad promedio peso
vuelco 7% 1
vulnerabilidad promedio peso
deslizamiento 48% 1
vulnerabilidad promedio peso
Presion 23% 1
vulnerabilidad promedio peso
Momentos 14% 1
vulnerabilidad promedio peso
deformaciones 70% 1

vulnerabilidad promedio peso__[vulnerabilidad promedio peso__[vulnerabilidad
36.40% 36% 4
vulnerabilidad promedio peso__[vulnerabilidad promedio peso
a6% 3
50% 4
vulnerabilidad promedio peso
41%
63% 1
vulnerabilidad promedio peso__[vulnerabilidad promedio peso
26% 1
38% 5
vulnerabilidad promedio peso
2% 3
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~de Garantia

¢ devolucidn del Tendo
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1

ndo de Garantis debe de-
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hﬂﬁn forna integral.
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2) En cuanto

tipo Prauki y o,  uentaoidn reconienda la utilizastén de pilotes

te en lo J 8l empleo de uns sapata 0ombinady determinada solamen=
ogitud y anshe sin indicncidn de1 peralte de la misma.

i} Ea:iiﬂu'. sordado 1la utiliszaoidn de 1os pilotes de fricoidn

‘:‘.:u;“iﬁ:driu del pernlte de la zapata aui como el disefio de la
8 estard supeditado s la prucba de

en bBreve debe .r‘“PF . p hincado de los pilotes que

%1 En cuanto n la barands del puente el disefio propuesto por el Ing.

« Gallo resulta ser muy costoso , por lo que se mantendrd el dimeflo
aimple del proyeoto original, euidando de prever an el proceso cons-
tructivo de las saficientes juntas de dilatacién.

_5) Por 1o expuestc y habiende cumplido el Ing. Calculista Bduarde
- Oallo con presentar el proyecto del puente de Santiago de conformi-

dsd con ¢l souerdo pactedo y esiende los documentos presentados(pla=
nos menoria descriptiva, eto.) suficlentes, es opinidn es opinidn de
esta Jafetura que su Despacho disponga la cancelacidn de honorarios
profesionales msumidos por la CRIF al Ing. Eduardo Gallo Jeza.

Atentanente,

Scanned by CamScanner



= '! cuzcod
“g! NSTAUCCION ¥ rFomenTO DEL r”r-
o

= ' IHTORUE

————

del 1 ‘ng. Jefé del Dpto. de Obras y Servicios pdblicos
Al 1t Jefe de 1a Divipidn Bjecutiva de Programas
Feoha: Marzo 20 de 1970 =

Ref. 1 REVISION PROYECTO MODIFICADO PUENTE SANTIAGO

ANTECEDENTES. -
1) Por convenic suserite per los funcéionarios de la Institucidn y
bajo la Fresidenoia del General B,P. Enrique Valdez Angulo, el-Ioge.
¥ilvert Villena P, representante de la firma Constructora Hurgia-
UTllauri S.A. y el Ing, Calculista Hduards Gallo Deza, se encomendd
el Ing. Gallo Deza 1a elaboracidn de un nuevo proyecto del puente

‘ de Santiago para una sobrecarga (ASSHO) de 5 9, por el siistema de
post temsado. -t -

2) Este unnnﬁ!.n'f“-:‘utiﬁuh por. Besolucidn de Directorio N®
013/70/P.C. de-11 de febrero de 1970. -

5) En mérito m estn Besolueidn 1n Corporscién se compromete abonar
por concepto de honorsrios profesionales al Ing. Eduards CGallo, la
suza de § 60,000.00 y el Contratista Murgia Ullauri S.A., la suma
de ¥ 30,000.00.

4) B1 In;.:_jduﬂu Gallo Deza ha cumplido ocon remitir el proyecto.

PROYECTO PUENTE SANTIAGO

El proyeato de disefio consta de lo signienta:

4 1) Ea s1do calculado por el sistema de post tensado para una sobre-
carga (ASSHR) Hyg 8),.
2) Consta de los siguientes planos y documentos; -
a) Plano de vistes general f 350 /1«6
b) Pilares y ocimentacidn @ 356/2=6
o) Encofrado tablero @ 356/3-6
d) Armsdura y csbles tablero El; # 356/4-6
®) Armadura y cables tablero (2) # 356/5-6
f) Barandas # 356/6-6
g) ¥etrado comparativo del tablero con relacidy al proyeoto original
h) Coato comparativo del tablero
1) Follato de guin de los Procedimientos Freysainet de Yormigdn pre-

tensado,
) Memoria desoriptiva.

CONCLUBIONFS. - .

1) D¢ 1 revisidn de los documentos enumerados ss establece que eotos
80n suficientes tanto en 1o que ce refiere m los planos conatruotivos
a8l como la memoria descriptiva ¥ que responden a las caracteristicas
de luz y anchy del punntnja ln sobrecargs requerida.

o/
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Del & Ing. Auguato Jiménes Vargas
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ANTECEDENTES, -

1%.= Al "l'.‘l"m
tacldn Aonde e oy .8 POoa capacidad portante del terrenc de cizen-

bicerd vl puente de Santiag se adoptaron tres modi-
ficaclomes sustanciales eu @1 Giveiio Primitivo de Ja estruetura;
2) Cembio de

la superestructura por el sistema de roatensado, diseilo
efectundo ror o) Inp., Maunrde Galle D., ouyoe cuyos planoe ya han gie
do entre;adca a 1a CRIP par el referids profenional,
) Bu 1a Infrasatructurs modiTicacifn de las sapatas nisladas por uns
sapits corbinade , diuejio que dele sfectusrse de acuerdo con al hinca-
de de pilotes.

o

o) Plloteie del terrenc con elementom de conerets ar=adc, cuyss earng-
terfeticsr Jefinitivee de seceifn r lo

egltud serén determinadns en el
hinoeds de prueda sue la CRIF debe realizar TOT Bu ouentiE.

Pars el ¢fecte, la Corpormeidn per intormedio de Gerencis ooliocitd al
Contratista la cesidn de R pllotes Ac C.40 x 0.40 x £.00 mta. en eali-
dnd de venta que tiene frbriesdzs ¥ que exlotec en obra.

&) Con csrta del 16 de marso de 1970 el Irg.

tente de Je Tirra contretipte, ronifiests ro tener ningin inconvenlen-

te en oeder lou 8 pilotes mencionadoa, cuyc coatc como material y de

I:ul!iqi-ln Tacturs que nos remiter cienncza 1p rupe de & 27,006.19, que

corresponde & O pilctes de conereto nroade, 8 cagquetes de fierro de

1/4" de Tmta y 2 onsquctes de fierrc de 1/4" de crtecn y que estdn de
b acperde &' low precios unitarics de redisefio establecidos ultimamente.

DOPCLASICRYS
e

L)

Filbert Villena rtpitnun-

1) Hanidndose sxpaditddo-da ponidilidnd le r=plizar =1 hincado de Pruge
ba de 8 pllotes por cucnta de la Tostitueidn eon el Contratiata de lg
obra, eata Jefatura solioité propuests al lng. Belisario Cahuana, re-
Presentante de la Constructora BECA S.A. para el hineado de los 8 pilo-
tes de prueba y que comprands adends los trobajos de =scuvacidn total
82 las zapatas, bombeo y entibado de lss paredes laterales que de mousr-
4o a su carta=propuestas asolende al monto total do & 74,000.00:

2) Habiéndose cunsidergdo convenliente el referldo presupuesto eata Jefa-
tura ha procedids a efuctusr contrato cun el Ing. delisario Cahuana en
la forma y condiclones estipuladas en el detalle del mismo, que adjun-

0 al preseate informe, para que asu Despacho si estina conveniente gea=
tione su aprobacidn 7or la Gerencia,

3) Mabiendo ranifestado em 8u carta el Contrmtista del Puente, el pago
de I 27,006,19 correspondiente a los 8 pilotes para que puedan entregar-
nos, solicito ssimigmo, que su Despacho gestione la cancelacidn de la
facturs antes mencionada.

Ltentnmente,

-"J;ﬂwc CORFD / DE_8; _::._'": Glom

o e
P e i
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LA Coiromanite m_ﬂ“ﬁ?ﬂ'fﬂﬂluz T PONSEL0 DEL CUZCO,
CONBIDERARTa; A
WO KO YH G plectues v ondind de pruena con el hine
cido de ocho pllates on Lo cinenteeldn dei gy
eon ouyo fin

nte ds Lantiage,
‘ 7@ La sdquiride los respectivos pllotas de is Zire
g@ Lonpiraugfaen Carlon 1lfo Viivuri Buutudeniog .

~fue se ha mollot

Cahmsna yuito, g

t2do propuesta sl lngeniero Seifsnsts

prasentante da la Jdonnvructors 3204 ©.4, para N
oL hiucads 49 185 goho pilotes do prushs, trubajos 4o SxsRem.
niiltzgtul de Idw sapatus, bolbee v :niidado de ian jurndes
lateralion; s

ST De sentermidad con 3l wesordndun ¥ 105-70-17" da 2%
de sarzo 49 1970 del Jufs de 1a DJivieddn Ijecutive de rrogra-

d':'éﬁ:tiu&o 2 1o resgzcndado por la Coninidn Conuultiva;
¥y & 1o aeordado por 1a Presidenciu ¥y Gersnaole, en oweidn or-
¢inaria mixte efactuadn ol 25 de sarso de 15703 . -
S £2 ﬁ.-.aﬁEEm;;
P ' L%~ Lprobar la propussta del ugauim. g
% Iiurj.u_%ih. ﬂ_gprnnnﬁnntu Ga lu Constructora IiC.
2.4, es enbe 0718 suss de SETUNTIOULAIRG ¥l eo/100 S0L34
2W00.08) y para el hineudo de lo

! 104 gebo pllotes da.

ush sonstrucdidn del Jusnte da Jansingo. .
— S e ile 2%~ Autorizar a In Geranais 1s suseripoida
a0l contruio Taspeotivo con ia Iirmy Construetora BNCA .4,

2 Artfouiu Je ezxan ne Bfactard a 1s rartile Gee
nérien 50 3.0,0, " % dol,
fentg, ¥ P

Froeupass Yo Inntilucioual vie
"IGL5TA%E T cORTNT.TESE,

b kil

AR~ -NETEU T CION
] iz o

CORFORATIOY n-.
Y m;thm
"ﬁ"' LU L TR P p—1 s

?1?[-‘.!11&.
L“""’.E‘
“ontabilidag
E';c'l 3‘-" ' -
Dtr E. P,
Arehivyg,
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La Qonpgpa SUBETHIC0I0Y Y POMENTO 2EL CUECO.

CGlslzanamnes -

SU8 an 1a sonntrumoida do) “yenia de Snntinea, ohea
ongoRenlada praviy Ljecitsoidn pIolide o la Lirna dapion 5.
Uilausd Duniacante, u) verilicurse 1s poas cupueidad porsante
§ei 1857540 de elswntacidn, oo Ban Adoptade nodiZicacionen
pdcrantiulen &n gl Jicens srialsdyo da la entruoturs;

Lo @ onlra gutee ausalicdcionss ne requisre ofaetunre—

ol RINENRC 1e paeha de ocho ;-!.la‘lqu? in ofinentueidn del
referidc coentay - : ot
\ TR A o R —

’ <22 al Jonsrazinte 1?:,54:;:.“-:: earion L. Wilauri Jase- ——
tazant®y ®idiants supta ds feda Lo de mara da 15/0-auacri-
t; ;oo ou Represestaste ingsnioro wilbers Villeaa B85,
sunifi=c 18 28 forsn sxpress que o tiene inconvenisnte el
bincado -2 ... pllotes de pruchn, por comeidararlo de vital
faporiencia papa ia guiantli do la convtruceddn ¥ a fin de
“;:b}.nu: €on preciaidn les uersuterfoticns de 1o oinentn =~
eidn) - o W :

47 BL =iino tlenpn o) doaseaslesn Ingesniurs corles

B. Glleuri Suetr-unte, ofrece on venta Gailo piilvitva de C.du
won X000 x 3.&. 8 Willizaroe en ¢l alncudo de praedu, sdjun-
- tando la ¢ diente faoturn wagndente a o 27,006.19; "

- ~ : e

- o Lo eonfornidad eun ol Anfumma de 25 do musso de 1370
}  dad Mcargode de la Jefatura del Sepertanento de

- felooe Pdbliccs ¥y aon 1a opinidn favurubls del Je-
L oA8de lo Uwileidn ljecutive de Srogramue;

¥ = . -
- A ton Fogozundsade por Ia VYoaluldn Jonsuliivag
Yo 8 Lo #ﬁﬂ;’ Presidongin y Gerencie, en vesidn pre
aisoria T areldg;'ﬂ 25 dn warne da 1970

43 LEBUAEVy

. Artfoulo 1%« Antusizar ia sdjuisieidn de ocho pilo=-
ten de goncrato armade de 0.40 x 0.40 x 0«4l n. do 1lan firza
Sarloes imilie Ullaurd Buetauznte, pars el hincado de pruoba
8 1y elnestaot asl. te de Lanviego, por el prealo dg
'l‘d.w contra _ aio un el presupusste IRTToINT:
“1L 31C0% 19, v (¢20 (af 27,006. 9 iz ..

M'a*.ﬁruu % que #e refiere sl artfeule

prizere do 1a prossie lgulunldn. ae afectard n la Partida

Gendrica B* 3.00 =Obraa dol frasupuesto Inotituclonal vigente.
RIBISTRISE X COMUNIGUESZ. - % Y

o
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TOErAmAs, a fin da nto, suscrito con el INB~

mientc del o ro addu ee
rio Cahuana “:}’i"g, para la Binca de ocho pilob

Fuente de Santiage
Cuzeo, 3 de qbrll de 1970

corporaciON NE "‘m
v FOMRNT *
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_Pase al Depto. de~Qbras ¥ Servicios Plblicos, para los £ines

Consiguientes.
Cuzco, abril 4, 1970

. RECINSTRUCCION
CORPORA :"'4 DE LLZED
o PpOasiTO DEL -

g /7’2“"’ <
B i AANDT

uLoaGid
ifie. ;nmrm TIEGUTIVA L

Scanned by CamScanner



iy . a"'“"l . b )

CORPORACION DE RECONSTRUCCION Y FOMENTO pg  (iuco

o - PERU i
" MUEVA BAJA 483 cuze APARTADOD 87
e —— R ———

RESOLUCION we /-0 .- -~ -

Quseco, . 9 non 1090

T

LA CORPORACION DE RBOONGTRUCCION Y POMENTO DEL CUZCO.
e iy _
CONSIDERANDO:

Que me va a efectuar en enlidad de prueba. con el hine
gado de ochb pilotes en 1a cimentucidn del puente de bantiago,
gon cuyo fin ase ha adquirido loa reupecilvos pllotes de la fir-
us Constructora Carlos -milio Ullauri Bustunanta; ”

5 que se ha voliocitado propuesta al ingenierqg. Belisario ™'
Cshuana Quite, Representante de la Constructora BECA 8.h4. para
el hineado de los ooho pilotes de prucha, trabajos de excava-—
" "cidn total de las zapatas, bombeo ¥ entibado de lam paredes
~ laterdlen; S

le-conformidad con ol memordndum 1i® 105-70-DEP de 25
de marzo de 1970 del Jefe de la Divieidn Ejecutiva de Trogra-
mas}

~<8tando a lo recomendndo por la Comisidn Consultiva; —
¥y, 8 lo acordado por la Presidencia y Gerencia, en sesién or- gl
dinaria mixta efectuadn el 25 de mar=zo de 1970;

S5E NESUELVI:

Artfoule 1°,- Aprobar la propuests del ingeniero Bee
© lisario Cehwuensa Juito, lepresentante de la Constructora BECA
B:A,, ascendente a la suma de SETENTICUATRO MIL 00,/100 S0LES
0RO (& 74,000.00), para el hincado de Los ocho pilotes de
prueba en la construccidn del Puente de Santiago.

irtfoule 2°.- Autorizar a la Gerencis la susaripeidn
del contrato respeotivo con la firma Conetruotora BECA S.A.

1 Artfoeulo 3%= Hl egraso se afecta®rd a 1a Partida Ge=-
nérica i° 5.0.0. ="Obras" del Presupuesto Institucionnl vie
&ente. "

et
HEGISTRESE ¥ CUMUNIQUESE,

3 Lty DEL : CORPOHACIGY DR WRT
AP e . : ¥ FOMENTU 1
e ey
L P i _-.‘I:r.'-_.- T N R R RS L-u“-tfﬂc"lﬁi-""‘--y
B FELIPE FLORES »

ENT

—— v,
Di' l*dml

Di‘i .Ej a0,
Contabilidad
BECA S.A,

l'.l.:,l" 8.P.
Archivo,
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F‘-V-.E"‘I'l: . _ NQ m%
' e!,m.....JefE--d'e---la...ﬂirisién.,E.;jecutiva de Programag ~DEP

. Al _senor-Garente de.la Institucién S wsltn )
Asaato Hinca de Pilotes Puente. SANTIAGO/

Fecha . Mar20-254-1970. .o f -

]

. geiior Gerénte:
Elevo a su Despacho 1los expedientes sobre
qinca de Pilotes del Puente’de Santiago (N2 48554) y
Factura PoT S/« 27,006,19 (Ne 48631), presentados por
el Ing. Wilbert Villena, representante del Contratista
“4°  (oarlos E. Ullauri, enc rﬁé de la obra de la referencia,
con los respectivos informes del Depto. de Obras y

- gervicios Pliblicos.
Si lo tiene a bien su Despacho se servira:

e a) Autorizar el Contrato adjunto para hinca de pilotes,
suserito con el Ing. Belisdrio Cahuana, representan

te de,Constructora BECA, S.A.

: b) Autorizar el Pago de la Factura por s/. 27,006.19,
o :pnpglanﬁg por el representan_te del Contratista
Carlos“Ey Ullauri. § ("

V- ' Est6s 6rémites deberén ser regularizados
con los respectivos Lcuerdos autoritativos de la
Superioridad. = o, " - :

L hge‘ntaﬁenta_, |
& h BERF,.‘:"TA 1 L"." ';Tt'*[fc

¥ B e hv.f-gaﬂ

jr"
o Illl-?«-' i - S 1
Efg 7 hB P #"H”-_n_tﬂﬂlﬂﬂ'r
[ -
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-w7 1= ARIO CATUANK, en representacién de la

'. fior ¢l presente documento que yo,

Conste .
MLEEL&;_—-—- , con Lilreta Electoral NQ—EEEE—BSU___}' domiciliado en la calle
. — - _“Ban andnds - Ne __ 260 ,me comprometo
';"3?1'1'6 el Ing: pii'ﬁuﬂ—h—‘ms“-—'ifi“h _ ; Treshtente! e T8 OB e
| '"fg_ — del D“E“ﬂull;enm Obras y 55.TP. de lIa Corporacidn de Recons. y Fomentn

" 4l Citzeo, a reslizarse el signiente trabajo:

—

je cizentacién , eatitado de las mismas, bombeo e hincado de 8 (ocho) pilotes

LI ’
.

de pmehm .

Ll

e — - -

- "
las condiciones siguientes: _

= Igs pllotes som de.0.4040,40x4.00 nta. de concreto armado coun. casguete de fierro

v e mamhl N ! nadc
er 1= =unda ¥'8n 1a cabeza ouc serdn proporciofnsdss al Contratists vor 1= CRIF.

2%.= Bl hincado"@e 1oz pilgtes se ejeoutard de mode que se a:aluq_uen A{cuatral pilo=-

tes en cada zn‘pl“ta dg acuerde a la distribucidn que se indica en el

plano ad=-

& Junto. -

2 ETn h de T
B & hinga‘de Thletee st sujetarf a loa especi ficaciones gue se adjuntan.

f _1!_ o
= IZn el oan £ may
1 2830 de quevpg ga hoye producide el rechazo deapufs de haber alcanzado
3.50 mta, 1 -
. 8. de hw,..r.utﬂ. 1a prolengacidn del vilote se ejecutard por adminis
—— _r__ — =

o ;B

?rnc'l -
én eabrand. el Contratista puy cl nxeean 12 hihende, de ncuerd T
: € 7 8y pro=

Fiesta 3 2.000 ) .
. 1000.00 por metro 1lideday y w_

= Bl montg del cm‘tra'fh

'l.l'l

An 6 » -
= geoderde o 1a propuebsts del Contrdtidteivs de

?4 009, 0o Goles
?ﬂ—l—_——q—n—_c_lo; ':mn inclu_‘fa el pamo d= ina leyes sociales .
ke, W Cederd al Lnntratiuta un ad
o T ——— elanto del 50%
2 la £1 307% del nento de an propuesta

o
Ea del preaante centrato ¥ el saldo.por ralorizaciones

bl -
f"+=~ El plazo ae 2decucidn 4.

loa truhﬂdﬂﬂ Enunniaﬂna an eon
1 diCinneﬂ nu'mﬂleﬂ qud

pertir. de 14 £ipma dal oopt
- rato,
A% .= Eg rqdﬁh:e' 111

idsd &91 Contratista tomar 1an dehin

=

aceide 1
ehtes. de tropege®d otre de anyl juler fndole

prfécnucionea an previ gidn

de
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CORPORACION DE RECONSTRUCCION ¥ FOMENTG fp cuzco
> : cuzco - PERU APARTADO B7

E'I;'A"u“ﬂ o St
- e ——

- - aeia
L IaFC RS
e

L]

'-:-
el ¢ INg. duguate Jinfnez Vargad )
1-31 +Tng. Jefs de 1% Divieibn Njeoutiva de Yrograman
§ PechdT HArzo 25 de 1870
" mef, : HITZATO DE PrIoTRs Eif CIMENTACTON BUENTE 3aNTIAGC

. -

AUNTUCENEITES (=
"‘LI".-'E ¥arificarne 1a woca capseidad pn:ta?ntg dal terrens de cimen-
»~  ~*acidn dcnde se nhicard el puente de Santingo e adoptarcn tres modi-
ficacionas ﬂuifiﬁﬂilleg er al'diseiio_primitive de lo estructura:

.e] Cambic de 1a superestructura por el sistema de postensado, dicelo
efectundd per el.Ing. Eduarde Jallo D., cuyos owsee planos ya han si-
do.entrs -ades g la {RIF por el referido profeoional.

> ) Im la InTracstructure modificscidn de las zapatas sisladas por una
sstats c5Thibads , ‘disefic que debe sfectusrse de neuerdo con el hinca-
i3 T w¥Ivtes, 2

c) Pilctaje del tarrsng con elementos de concreto armsdo, cuyss carac-
terfsticas dedinitivas de seccidn v longitud serdn deterninadas en el

ningsdd A= prueba-hue la OPIT debe realizar por su cuenta.

Foro £l efecto, la Corperacidn por intermedic de Gerencis soliciid al

Lontratie®s™ 1z eesidn de 9 pilotes de 0.40 x 0,4C x 4.00 mts, en ealie
fnd demvents que tieme fabilendod— v que existe en obra.

d] ton eatiZ del 16 de sEvacdE 1970 21 Ing. Wilbert Villens vepresen-
tante d2 la firmg contratists, nmanifisata ne tener ningfn inconvenien-
te =x cedér lom 8 pilotes nencionadey, cuyo nostc ecome material ¥ da
atnerdof 14 fadturg que meo rexiten slcanza la sura de 7/ 27,006.13, gque
tcrresponde & 8 pllotes de epmeretn araade, 0 casquates de fierrs da
1/4" 3 purta y 2 chsguaten de Tierrs de 1/4" de cabezs ¥ que estdn 4e
aouerdc a los precios unitarios de redisefic eatsblecidos ultimarente.

COICLESICES o
_-_-'_'—-.

1} Eabifndnse exyvadl tadosTa™rosivii1909 Ae realizar el hiwends de prue-
ba de B pilste= pop ptenta de 1o Tnubdtueddn eon el “sutratista de la
obre, esty Jefgdura aolicitd propuesta al 4ng. Belizario Calana, ree
Fresentante de la Cons'ructora mzpy Yehs para el hineado de lcs 8 plle-
;ea de prueba y que epmprende ‘adends los trabajos de excavacidn total

i€ 123 zppatas, toubeo y entibade de laa paredes laternlas que de mouer-
8 o hmtn—pﬂﬁﬂ!st._l asclende al monto total de % T4,000.00.

igri-’:bi{ndue conolderade convoniente ol 'r:.-fr;ridu Preguruesto egts Jefa-

ia'zubn- procedide a efectuar rontruts onp &l Ing. Zelisaric Calwana ea

- ;1 w5 oond u{}n._.ﬂ zatipuladan en ¢l detalls del mismo, jue adjune-

tiogs } a}gntq _1.:1':;;;,', para que au leaspacho si #stioa convenienta =F

; f _‘;:ﬂbnclﬁn per la Geraencia. F =

¥ v 'y X F - . A

5,; _'L‘:;ﬁf'?g ..ig‘ni.:*al.‘qtuﬂ%_ gm suicartg. el Contratista del Puante
=&, 006, I G0rrzapondiente a los 3 pilotan Fara que puedm: entragar-

#208s 22 lioito naflamot :
‘ oiiaie e Deppachs o :
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CORPORACION DE RECONSTRUCCION Y FOMENTO pgi cyzeo
cuzco - PERU

APARTADD 87

—

Ref,: Exp. 4 4 - Ing. Tilbert
* URGEN "TE ‘u’ﬁlenf?g 2
—y ‘Pase a conocimiento del Departamento de Obras y Servicios Piiblicos
proe- ~ para los fines consiguientes.

Cuzco, Marzo 17 de 1970
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gerente de la Enrpurabién‘-dmnatrucciﬂn ¥ Fomento del Cuzco
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- - et - B
— . Asunto.~ Hinca de pilotes. de prueba.-Fuente Santiago
- e Nos e5 grato Acusar recibo a su ofivio Ne 4-A-U452 de
fecha 10 da)

MeS en curso, mediante el cual
: Su digna Gerenc
.-;-wﬂ_d?.'ﬁe Prueba,
X #.Ohug! que tenemps
el fin de ?sjgbleaer_ c
- adoptada para

Se nos indica que la -

ia, ha visto POr conveniente practicar _
POr su cuenta, de los ocho pilotes de 0.40 xC.40
fabricades en la obra del Puente

on presicién las caracteristicas de cimentacién
dinhu_canﬂtnucp#ﬁna'{ '

Santiago, con

e _ .. oSiena
de cocstruceidn de lag Partes cuntrutaﬁxgs.
ninglin {ncoveniente

@ que se.proceda con el
bre jue ge trate exclusivamente
deradg cono

material fac;urarumﬂ

N

© en mencién, siem-

de los ocho Pilotes, Cuyo costo consi-

g uportunamente.
— Rogamos, sefior L‘rerente,
tlempp

; Comunicarnegs POT escrito a1
Us dabe eunloarge Dara a) hincado ?
nog ‘ﬂén' Taw

ds modo Que poda-
U . 'In -Duestre plazg Contractual,
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mn [j[STHIT-”‘L DE SANTIAGO 1

e L /,;J.ff } f'/

Adolfo H torre Ldpes
i Sindico de Gustos.

victur Yﬁ.har Polowiho
Sindico de BRentasp

P 3 e
; )
o Fle—"

fdfcﬂrne,]n
Obras Piblicas.

S

Higuel Alvarsa—Calderdn

tor de Cultura. Inspector de Industrias..
e " _r’ :“-_-k* L—‘:—#
L8 il >
-Eurtﬂ% = T e
Inapf--d enes luniicipales. Zpifunio-Parféd Legerra

Inepector de Eaje Policia.

e T

e —— et e —— -

A conocimiento & informe del
o T Jefe de la Divisién Ejecutiva

Cuzeo, 4 de Julio de 1969.

CORPORACION DE RECONS (s
Y FOMENTU DEL © "

. ui-ulllu- iTEl . oL . o R
i o

ELIPE ﬁ-BHE! HOHESELL

Cuzco, 22 de Junio de 1570

archivege ap =1l F un

older de Lbra, por referirge 4

:

rie Boldcionudo en su oportunidad. SRESKMY, MUS
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tor de Cultura.
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Ingpr—d enes lunicipales.
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A conocimiento & informe del
de Programas.
Cuzeo, 4 de Juliu de 1969,

CORPOEACION DE RECONS
Y FOMENTO DEL C

L L T Py ¥ i
ORES HO
FELIPEFLOAES NOHESELL

Cuzco, 22 de Junio de 1970

ArChfvene en el Folder de Ubra,
fuae Bolicionado en

nﬁﬁ}
.r"fs—‘ ;‘" & 1"1
’;:'f. T" 5 .-$' Tﬁ'
fE™ ?3? "
- N
l.;ll‘.- 3 J Il
i,
\‘:’_ b n
GCrurs™ f"

— .

sl oportunidad.

Adulfu:£ vorre Ldpez

Sindlcu de Gustuﬁ-

—

C/éf,%w///w -
Miguel Alqg;ﬂaﬂﬂﬁfﬁgzgzﬁr
¢ Industrias.

Inspector

£ AL

uplfun:nifg' £ Augarru
Inspector de Zaja “ollcid.

Jefe de la Divisién Ejecutiva

croN

RLLET )

por referirse 4 un reclamo que

CIRPORACION DR mECIHS
FOMENIO 'E

0D

BEESRAES

L ulu ':Rﬂll"ll. HILULH
T ONVi0m RETRUTITA CE rootala .
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A
iy 3 de -Jllliu de 1569.
Seflor General
Don Enrigue Valddz Angulo. :
Preeidente de iu Corporacidn de Reconstruccidn ¥
Fomento del Cuscu. _
'CIUDAD. -
or. e /4C cps.
De puestra distinguida consideracidn:
, para hacer

dirigirnos a su Despacho
2gidn realizade el diz 2 de los
o dirigires a usted a fin
@ gu Despacho:

-~ Nos es nuy grato
de su conocimiento, que én 8
corrientes,” esta Comuna ha acordad
de puntualizar los siguientes extrencs ant
R Como es yu dea su domieio, el Concejo Distrital de San-
tingo, contraté los servicios del ingeniero Alfonsc !forales
¢., profesional gue ha evscuado un informe técnico sobrae lus
_causts de lu paralizacidn de los trabajos de construceidn

informe gque ha sido personeclmente en-—

del puente de Sentisgo,
tregudo o usted por loeo riaerbroe de este Concejo; & est=
se sirva digpo=

réspecto BUpIicAtoriarEnt: pediccs o usted,

ner lo conveniente u-fin. de gud €1 —contenido de lu misma pueea

estudio de los técnicos de lu CRIF, & afacto de subsaner lus
tualizgan en dicho lnrorme;

graves fallas y reparcs que s Lun

p—

gsto con el propdsito de dar prioridad = eata obru cuys 2ja=
cucidn es largamente ansiada por el pueble Santiaguino, gque
hoy por hoy wviene decostrando desconteutos desusociego per
lu paralizacidn de dichas obras, ya que de otro ludo todo el

en la apctumlidad enormes inco-

gector por construirse ofrece
modidades & los viandantes como puede verse en cuslquier mo-—

mento.
En estw oportunidad, sefior Presidente, yueremos impetrar
en todo momento ha caracteri-

su-alto espiritu cuzquefiista gue
zado su vida pdblica, rogando ul mismo tiempo en nombre de de-—
pobladoras, gque su Despucho dispongt la in-

cengs dz miles de

pediata continuacién de lus referidas obras, procediendo ngi-
mismo eon los tranites de expropincidn que s nacesario hacer ;
en lo: inmucbles contiguos al puente de Santiago; perwmitiéndo-
nos i uglmente, Blempre en Aras del progreso de nuestro dis-
trito, gque eeBRl allanados le negligencia ¥ la falte de inte-
rés que algunos técnicos han venido demostzando en la e jecu-
cidn de este obra. i v

Con este motivo, nos valemos de estu ojortunidad pura
testimoniar o usted los sentimientos de nuestra distinguida

consideracidn y deferencia personal.

Dios guarde & usted.

| - !{? - !
W/ =y Vo o >  pRTITAL Dy
e— F i ¥ e
L% A R
Jogd Arrisueilo A. J. Alfredo Noriege D.M
9Alcalde. ; |

Tnte., Alculde. o

¥ e 5 .
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~a, 19 de Julio de 1969.

et  TERL
T L. R

Sefdor Gengral

_Enxlque Valadz an
_Tresidente ae. 14 porutién de Reconstruccidn y

Foments gel Guacn. .

clm. =

Of. ¥° 77¢CDs. R T :

e

De wi mayor consideracidn: - - L

e . Tengo el agfa&o de dirigirme a usted, peras poner en
T—=wBu conocimientp gue la Oficina Departamental de Saneamiento,

_conforma-dingica ol sefior Iaspsctor de Obras Piblicas de esta

. ‘ﬁﬂﬂﬂhﬂfﬁ el Tngeniero Américo Pacheco, unicamente.-ha coloca-

b
do 4 humhraa pare los .rabn;na d2 retiro de.las tuberics da -

s “Bguacy dﬂnagua,-lu qugapangudacauennrmanent#,lu_sonstrucciﬁn

del Puente de Septiago; asimismo la Oficia de Servicios 31dc-
tricos de la CRIP, tampoco cumple con hucer retirar los cu-

e

bles de alta tenaidn que se hallan a lo largo de aquel sector;

en tal-?irtud. TuEgo & su despacho, se sirva disponer lo con-

veniente & Tin de que dichog trabajos sean acelerados, lo cual
redundard an benefieia de esta parte del pueblo del Cusco.

Aprovecho de @sta oportunidad, para expresar a-usted
los unntimlantua de mi distinguidaconsideracidn.

Dios guarde a usted.

N, 7. e o .
y Je-Alfredo Noriege D. _
Altulde, .

P SCyec®

o e— -
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s0 de Delén, congtitulrfn otro poligro mds PUre los tronaedintes, tonang,

goguridsd porsona), ya qu,

jevde ol punto de viste hig Afnies pono de 18
de lon ﬂl!lﬂnrlh',t po® g

as grodsg asf proyectadna feriliton le aeoién

sunl pugorizos que esing eBcolerns gean aachifs recta2 1 econ begtnnte ie

uminseidn,.

Por lag razones expuestas?d

Solicitazos & Ude bT. Frosidente do 1s Ciths, tonga'® blem, eny
erande 1o renlidsd de los hechos seiialadoBs digponer lu weziwdseién
os trebojos indieados o finm de que puﬂdan BeT concluldos en lua fechus
ijadas en la 1icitecidn acf cozo de 1ng culles que dan 2oceso al distrie |
0, L do lo Ave del Ejéreito, dispeniendo tembién el arreglo de les aio s
as que peraitan al vecindario trenpitar poT ellas en condlciones =fo tue

X, 2

onads r
- Final=mente, 5z, Presidente, pedimau"ﬁ Ud, se sirve invitar = los

i .-H.Btrit-..]., a fin de que reall-

atiores Alecldes del Gunoé:jo Provincicl
i canut.am la pituscién lupen-

o1 uno visite noeturra por @stos poctores
teble em gue e encueniran esta vias 1 npnai_dem :I.n pnm!ria. e que egte

op cometidos los vecinos do estos sectorcss : et
det.una seguros, Sve Feengidente ﬁn 1. an:ﬂ', que, tntarmtmlﬂ

puntir del Suprerno Gobierno, cuya Pﬂlfticn mnndurﬂ norece el W
ddstingue & Yde ¢

J-ﬂ- ﬁl-m"-ﬂﬂ- i dado 21 'P‘E‘ﬂ- de maiéﬂ que 1“ ”‘
0 he Ge cerviw acogur fovordblenente oste flesoriols adndole nfuiﬁn .'..nl
ediete a los ﬁ:ﬁmmﬂ del algmo,. : . | , % ’._ .

‘Cuzco, 18 de Julio de 1969,

]
'
y
&
e

e s e
- 0 \ !
e G {0 W } ¢
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. Freoidente g4

Seioy : F

12 Corporacidn de fccon
. Bt 2
Cunco} *ueelfn 1 Fozanto Industiel del

] z g
3 » vecinon del Bistrito de antisgo, 1a Oalle Ceascea~
o v A .
» dol Ejfreito, o Ude, atentasento, deci-oss
il '
1o ectuar pevalizselén de lus obros de construcciffn del Fuente
de Zanti
9¢0 1 pavizentscidn de le Calle Principal del Distrito, ha de &

tovainae
Quo lo conplusidn de. estor obres no so llove o cabo en les fo-

cha -

o sefinludes en ol gouento do la licitucidn, oczcionando esis demors
4

un perjuicie extreno n todo ol veoindnrio, sobre todo en la prdxine es-

tacidn do lluvias; todo debido & gue oportunscente nc oo sonliszron loo

mﬂPm*ma necesarics pura la construccidn del Buento, 1 recién, deL

puda de infelades leo obras se hagon los trdoltes cozrespr* ilentes; 1
sanbién dedldo & que los edlculos do resistencla de suclos no haymi eidc

afectuados do saners sproplede o la naturnless del towronds

Aginiczo debezoa upaquﬂ- las continung colesting guo el vecindas=

rio mﬂ\!: -opnmndu dfn a dfa, eono gonsecusneia de qua tampoco, pro=

visoriascnte ce hoyin tenide en cusata 1ap inatalucioneo provisicnales

do sgue i ovseghe, & fin do que en ningfn nomento los vecinos carezcan

do osto: servieios, por 1ee cuales se sigue avoncnde 10a predios corrase

adeads, pahe Snoorle suber Gt saps00 80 han tosedo las prevision

de lus ealles quo actusluente girven do obli-
efgotuar la {luninaolén de las cio
a crxceaivas inco-

nes anteladag, ¢ arrogle
go nl Metrito, wenod

gado '?m i .aco®
muuuﬁmmi da eacta gituncidn,

m| awﬂéﬂuu cnr
unu.u.ﬂn al ﬂr:lndlr.l.u do eotzo zonas wloe
nlento ;Infnm.in !

tadnn, dfndovcles un trato-

mﬂ&mtu. dejauon nunntnnﬁln do 1le necesidad de mo

del Bjéreito nl futuro pucnte,

Iguslounte, Sty

dificar lus . pod.g de Beceoo de le Av,
lao cuales nl habep#ido proyeotwlcs @i 1o nlome forma que log del ruen=
it |

o

- f
of - L] ¥ g el : I
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tituirﬁﬂ otro peligr
cons H,*nﬂ gﬂiﬂﬂ.d personal, ya que

: , ge 1
gta higiénico como 4n de 108 maleantes; poxr lo

desd
das asf pru:.reata&aa facilitan 1a 8ccl s AL
las &F2 g, rectas i con bastante i.
ngerimos que estas egcaleras sean anchady ‘ j
cual B | i :
EE -“-\_}
aminaeidne * |
1 | -

g expuestas?

Sp, Presidente

razone |
s Ud ge le CRIF, tenga a bien, Cmyy
Splicitamos 2 . .
los hechos sefialados disponer la reanudacién ‘ge

de
derando la renlidad
- ‘puedan ‘BET concluidos en las fechas

los trabajos indicados & fin de que
alles que dan acceso-al distri-

fijadas eh la licitacién asf{ como de las ¢ q el ASatrl
to, i de la Av, del Ejéreito, disponiendo también el arreglo de las'mis -
r - g a

mas qué permitan al vecindario transitar por ellas'en condiciones més hu-

bl

b i pat a

manas. _ N e L -
¢inalmente, Sr. Presidente, pedimos a Ud. se sirva invitar a los

sefiores Alcaldes del- Concejo Provincial i Distrital, a fin de que reali~
cen una visita nocturna por estos sectores i conataten la aitun.niﬁn lmn-

LR ST

1

table.en que se encuentran esta vfas i cohnsideren la penu.':’ilq.;-ﬁni-sl_#-

e T
-

mos. sometidos los vecinos de estos aaaiurea. i_.*_jﬂuairgg. I T e

sentir del Supremo Gobierno, cuya pnlitica'mnnﬂoﬂ.ﬂﬂﬂﬂﬂ_.ﬂw.-. a2
de la ciudadanfsa £ deado.el.espfeiti’de comprensién que lo distingue a Ud.
@e ha:de servir acoger favordblemente egts ]ﬁunmlllr_dihﬂnln+nnluaiﬂn.1n--

n@diﬁk& & los extremos del miemo. liagns o
" Cuzso, 18 de Julio de 1969, .

‘-E
) .-'""'s‘ﬂ""-srk
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b{:ﬂ/;’Saﬁn: 2. L il :

Pr“““““ de la Corporacifn de Hecunntrumdn 1 Pomento dndustial del |
l‘.'-‘u.zm- s o

- Loa suscritos, vecinos del Distrito de Santiage, la @alle Ccascea- '

-

: paro i Av, del Ejéreito, a Ud., atentamente, decimos: >
Qe la actual paralizacidn de lag obras de construccigfin del Puente
.de Sentisgo i pavimentacién de la Calle Prineipal del Distrito, ha de do
|_terninar que la conclusién de estas obras no se llave & cabo en las fe-
_chas sefialadas en el momento de la licitacién, ocacionando esta demera

-un perjuicio extremo s todo el vecindario, sobre todo en la préxims es-

“tacién de lluvias; todo debido a que oportunamente no se-realizaron las

-expropiacicnes necesarias para la construccién del Puente, i recién, deg

pués de iniciadas las obras se hagan los trdnites correspondientes; 1
_también debido a que los cdlculos de ,resistencia.de suelos no hayan side

'_urnctua.ﬁos de manera apropiada a la naetursleza del terrenc.
~ Apimismo debemos exponerle laas continuas molestias que el vecinda-

..rj.u estdx goportando dfa a dfa, como' consecuencia de que tampoco, pro—

muzimantu se hayan tenido.en cuenta lag instalaciones provisionales:

_de agua i nauag:u, a fin de qu.a en ningdn momento los veeinos carezcan
. de estos n:;-ri.:-,:l.on._pnz lag mh]l..n sigue, abonando los
|1mﬂntﬂl-. e >

predios m—

~Adendg, cabe hacerle saber que, tampoco e han tomado. lags prnﬂ.lim

-nn ‘Anteladag, de arreglo de las ealles- que actualmente sirven de obli-

gado Paso i mcceso al Distrito, menos efectuar la {luminacidn de las mim-

-B28; sometiéndolo come consecuencia de esta situacién, a excesivas inco-

- lniiﬂ;a_.:‘nl vecindario- de estas zonag afectades, ddndoseles un trata-
l:i.tntn erIhnmp.g_;_...-._-.._ 1 3 3

=

IE'll&lNEnta s Sr. Pﬂgidmte, dejamos constancia de la nlcanidnmdn mo-
.dificar lag gradas de acceso de la Av. del Ejérecito sl futurs puente,

_las _cuales a1 ‘haber sido proyectadas en la miema forma que laa del Puen—
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N _ 12 de Junie da 1,969,
.
Sarory A 1 T
Prosidente de i lﬂ‘ﬂ‘widffﬂﬂﬂi"x.uulaudnn. de= 1t CHYF.
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cmmnimi “nio la extroness
- cit,yor lu puralinacidn Ge le obris de conctruceidn dsl Fusnte -
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- Jjmio 26 de 1969
_phge T-topccimfento;de 105 Ingenicros atilie Ardas 7
i f;':.ériﬂc _.Rf_'.ch(_:.nﬂ nqrﬂ. 'quﬁ ae Hir"'ﬁn Ht“diﬂr loa aloal=
'x ced del nrededenta tpforme ae q'?r‘flrén comuniear 8
a@sta Jé'fa:tura.' P 1

e
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o e aeenstTUG

S . La : S
. oy S
- ! T / -"-‘-

-,

yiernes & de judio de 1969 ‘ i ]
gy, Ing. Jefe del Upto. de 0- ¥ B« plblicos:
ntado por el Ing.

Coni Teferencia al inforae prese C
Alfonso hiorales al Ingpector de Opras sudblicas del tuni-
relecidnfl Puente de oantlago no

gipio de oantiage, con

es sino und descripeidn de 1a cerie de razones qué han B

zinado la.paralizacidn de esta-edra Yy que actua;mente —
gqlvar todas 1as dificulta-

grigtng ]
ge estan haciendé esfuerzos FOT ]
siga su curso normal.

des @ Tin de que la opbra
. L . i 1'.

#wimismo, en cuanto 2 la cimpentacién la firms consa-—
tructora gue ha cuntratadoilo;_gﬂrvi¢ins de LABESA y reco-
-iendd el tipo de ‘cimentacién mas recomen-ablé al proyecto
unclamiento definitivo.

hasta la fecha i ha«tenido un pron L
nes, las tasaciones estan efec-

En cuanto.a’las expropiacior
tuadez ¥ se_estd puscando el trato directo con los propieta-

rios.
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’ + o " : h P ooy a3
5 £l Concejo Pistrital de; Jantia :::m;; hecho llegegr;
ls copia del inforse poeseftads jor b tog, [Miones Tes" -
St g relaciona con la construccidn del Puente de .
e h:ﬁ“ Eﬂ*iﬂ que se.puntualizan lag diferented razalee °
o iorig nado la _paralizaocidn de eata obre y que 1es
Av ge qpim ento de esi Jefatura, motivos¥gque sgo Bét,ﬂu Gon de
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o5 = zaratas ' i Tirantes.
Ko S 2392434 0,60 a1,
'“"'1:.- -j-""- .! 3391-62 U.ﬁu i

.- _ﬁ s h-l.'l. 3‘3%'63 1.6{] Ms
e . ; : Hel 330%.07 1. [
_=2=——oron GOLeeha, LY. argen LZquierin. At e

otea ohaetVaclln imyortante que merece atencifn 2g lo referente a las
adieates ¢ 1as Ta2antes de las calles al Worte 1 al Sur del puenta 1 a
gradliel’ ondient® al puente mismo.

B ofoctoyla‘calle Lelen al Horte del puente,en el preyecto tiene 1

A cradtent? de + 24129 %jluego viene el puente con gradiento 0,0 %, o sea

¥ syl POTE s-gaidanente pasar a la calle al Sur con una gradiente demasia
15 alerato del ¢ 11.92 %,

- ponstiers @l suscrito que hay un gxcesivo cambls de gradientos 0NMurg
g1 pueats 4 1la tolle al Sur del misme. El lmpacto que gufrirh un vehiculo,a:
oazar 40 O (coro) a prActicamente 12 %,ha do sor auwy fuerte i deterninarf
sstapioro del vehlculo 1 taxbisn del pavimento,i pusiblements acarrearf difl
cultsies en ol trénsito, A juicio del susemito,pudo haberse glimdnndo rrondg
r:a:ll esta deficiencia,que est® deternlnada por la topograffa del terreno,
pondo la rasante del puente sl miemo valor de la grodiente del scssse oz
te,o decir con + 2,120 %jnsl 1o difemedela con el acceso Sur hublera bujado
a wnvalor que hnbiera producido efactos menos perjudiclales quo los que so0n
de sperarce,

Gonclusiones.- Fur lo expueato yueden asumirse las sigulentes conelu
signes;
19.- La causa mayor de la paralizacifin de las obras,es la falta de og
builoe exhaustives del suolo por parte de la CGRIF.
20 .- Que ln.medida adoptada por el contratlsta es acertada.
30,.= [ue los otras caugas: presencia del cable de alta tensiln,de la
eniiorfa matriz de agua potable { 1a ‘falta de las exproplaciones,
eon fhcilmente cubsanablsa i pueden hacerse de inmediato,
49,= yua la presoncia de agua en lu--gg;in;.l.mn.du las zapatos,a di
férontas cotas i.con difevuntes tirantes,demuestra que son pirdl
das da instalaclones dafectuosas de agun potable 1 da dscaguos,
59, Que el humudecimiento del terrano de "fundacifin,serf rermanente
minntras oxistan las {natalaciones deficlientes de los alrededores
del gagior.donde &2 construirf ol puente.Por consisuinte, esta
circunatancla debe tomarse on cuenta para 1s construccifin de 1a
ciuentacién,i '
'6%,= Gua serfa desshble tomar on consideraclfn,como una sugersncia,la
euestibn ralativa a las crailentes de les calles i1 el pucnte,pa-
ra losrac una coastruccibn Sptima en todos sus asvoctos.

Ee todn enapte-puedo informar a Ud.,8cfior Inspector de scuerdo
a su solieitud,

Cusco,1l3 de junio de 1969.

—
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Amgisten del Colegio de Ing nige i
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e ¥aciAn 2efUrd i ostaple.El contratista,con Ranifiesta responsabili
: #ﬁﬂgmnal.ﬂulicitﬁ los gervicios E?:::i&lizuuua de"LAGESA", Labora
orio seotenicd 5.4, ,con sede on Limaj,entidad qug de?tac& ol Ingenlero
Sr105 Yuts perd electuar 1oa estudios 1 t;“h"‘fﬂﬁ lecesarios para el ez
naustive conocimlento dal suelo donde habré de cimentarge el puente. Los
frabalos ds cauPO ya esthn hechos,en o1 Homanto se hicen los de laborato
; sese o1 Ingoniero oncargado de la obra,el resuitado debe conocor- .
pcho dins oe, © R :
gs ovidonte que no ha habido un astudio serio del tsrrono por par
go &0 1a entidad licdtante,raz8n por lnl .c_-.ml la paralizacids de los tra
wales 8¢ B2 hecho .-liuperinsu. por razones de elensatsl segurddni, Puede a .
gueirs® la luportancia de estos estudios,al conocerso jque el dlisfio de -
1 cimentacidn puedeé variar de lo proyectado si‘el valor de la c¢m=-a de !f
yravafo del suelo,que se va determinar por LAGESA,difiere del cgnsiuu-_;_l
10 por o1 proyecte. Concretamente,el sistoma de pilotaje,sus dikenciono., -
4 gargas pueden Variar al extromo de necesitarce un nuevo diseis i cfley ©
Ladl la “-timeatac ifn,
Por lo expuesto,considero que 1a medida adoptsda por el contratis
wes acortada, B : 2y S
v)"4 ¢) Prescncia de un cable de alta tensiSn L de una tuberfa ma
wiz de agua potable: Las exavaclones de los muros de gostofilfifonto 1 de —
s zapatas "2 uas acriba®,estdn dt¥¥vesadus por un dable de slta tensiln
@ transporta emorgla eléetrica a 11,000 voltlosjasl como por una tube=-
rla de flerro fuandido de L pulgadas de difimetro que abastece de agux potz
rls a.wn’ Bmpddo-sector del cdlastrito de Santiago., T1 peligro,pera los ‘ra
fnjadml.qua significa ol cable de alta tcnsifn,es evidentejpor otra pur
te 1a* tuserla matr{z pusde romperse i dejar a los pobladores del sector
sin agiay 1 Sbviaménte ambos;cable 1 tuberfd son un obstfculo que deben
sor trasladadess=El Ingenlero unc‘::rsmﬂo de 1a obtra,orortunamente iz ofl-
tledo m la Gﬂli'-para que s¢ Sucsanen estas Joficiencias,pero no ha sido
atendide hosta la fecha. s

4) Falta la e:prdpiaclﬁn de tres insuebles: E1 proyecto afecta a
l0s propledades de la'Sra.Josusa 1olind,SrlJos8 Escobedo 1 del Sr.Juan
loxellinl, Presuntsdes-188 referidas personus =obrs las axvropliclcass E
que deben efectuafse on sus proplodades,manifestoron no tener conocimion
to n*ﬁud_i alguno; por lo cual se infiere que’el trinite judiclal pertlinen
te 1o ectf on proceses LoE traoajos de construccién se ven paralizados
POF Cuanto gn-las-#r#is quc deben ser expropladas se cosstrulrfn los muros
de 3osteninisnto,eecalinatas L servicios hisifaicos.

Otras obgeryhitioges.- Apsrte de lo dstorulasau anterlornmente,ss ho
ndvurtidu 1u.prdﬁuw¢1:-d& asuas de [1ltracifn en las excavacilonos de las
cuntro zogtas. Bl enserite na:hnchn. una nivelaciln instrumental para co-
nocer las cotas del *pnlﬁ*‘ﬂi_ asua" 1 sua tirantes en todss las excavaclons
hablendo enecontrudo .,.if"afn'daa son diferantes 2si como las alturas de a-
“lia, BEn el sigulente cuadro uu@n aprncinrgn lo indicado, La nivelocifin
8¢ hn efictusdo togpando la cotafde referoncia del B.M,N® 13,

="

rio,
ga et

of rolagln Ay

.

- et | LA
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] j:ul cﬁr 8 de trabajod8'0.5 "'*'/13“‘

”'l._. Imf_:cﬂiﬂl‘ﬂ Gl\vu a\li‘unau ngnlus Cuontas,
I}u ; Sefior Inspecton:de. ubr.m pfivlicas del’Contojo Distrital
ur pe .Santiago, ok

. Causas qUe han determinsdo la paralizavibn do los trabajos
" de dnn!trnnuie:i del puente do Santiago,

jdadas.=E] pugut. de s,nt:';g'a esth ubicado sobre la avenida dol
gjéreito i s0rvish para’ facilitar ol trfénsito entre ol nficleo urbano de
ll gindod dal Ougbo & el distrito de Santiago. La uutrugtuu.dc concrato

arzad0yhia sido pfoyectla por el nupﬁ.rt.ﬂnntu de Vivienda i Urbanicmo de
,Fﬂr:t-nﬂrl m. de luz i un ancho total de 14 m.

La CRIF 2icith 1a construccifin del puente,haviendo obtenido la
puona Pro ¢l Ingeniero Carlos U1lauri B.,7uien en su condicibn de con-
tratista, ha iniclado las obrus preliminares hasta llegar a la terming
cifs de las exdWaciones para las spatas i muros de r;:f:rntr.-ul.ninnto.

_5e ha encontrado,en la inspoccibn efectusda,gue di:h.ﬁ excavaclonas
wd llegado & las cotas de einentseifn que “aparecon en los planos respag
tivoss 50 ha obaervado qua- las currgup-:n&iautaa a las zapatas de los
;ﬁrtinun tiegnen agua a diferontes nivelesul con diferentes tirantes,

+-En hﬂgﬂcavacianm corrgspondientos a loo mputns Wazuns abajo™ ce
han hmhn dul"piquun* pira realizar estudios de suelos.

En 4} momento do la inapeccibn los trabajos octabaon poralizados,

Las causas q'ud han, dchrnﬁnhﬂu 14 peus n_}.izm:.'l.&n son de diversa mag
aitud e imports .h B

Causas de 1a ﬁa;ﬂg_nggﬁ_i}.qk Gunnr'&tm e pueden neﬂal:-.rsu las si-
gulentes; ‘-.un,';.‘,'--n.L F
‘a) Falta de utuﬂ.ios serlos de la redsfincia dol suelo.
hl Presencia de un Gable uubﬁlrrinnu d ‘altn tonsifn cléctrica.

l-‘-J Presencic dr-tui‘tuhﬂrﬂl nltriz da :n ua potable,li
d) Falta;la, uprnptnciﬁn ;ie .trnq inm ehles afectn&ua por el pro-

e

Yyocto, i . ‘- .' Fa
.
Detallo de 1as ¢nusis’ agotedas.='El Ingoniers encarudn de la obra

ha mmmiu“ﬂ,mﬂug h'solicitud oficial del Consejo” Distrital’de
Santiogh,la informat ifn netesaris paka un mayor comocimionto de las cau-
838 que hap . originado 1.¢p1rn'].1pnciﬁ;l de los/ trabajos.!Asi tencnosi *

, ‘a) Fal: ~de oot dl.nu soyioc gel :,1 Durante el proceso de cons-
truceibn wo obsarvé 1a n'iag-:. ednd en las excavaclones de lac =n

- patasiizby por:la eual n;!.l.'ﬁ gerfirc,conslders ursents conocer

?1“ resistencia real 4 #rruqq Y f.tn de pdder dotorminarse 1a o 5o de
Eﬂuijﬂ del aunlu,"nmu on los! fulzlma ‘del Froyocto sc habfa considernde u

.
—_—

{He-!in kiln ‘rame por- centimotro cuadrn
FDJ,; q;- e rurl.jﬂ esthr por &uhn,}o de los ;J.mitcu de sejuridad onpy u.-l-l

L=
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cuzco 12 de Hayo de 1970 B
fase 8 informe URGENTE del Departamente de Obras y SS.PP- B
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i By CBRA HilHEERAN

: 5 gl o u::-.!-.fi e Saked
A ; F
fizeo, 10 de Julilo de 1970.

n:Jﬁe del-vepto.de 00. y 65.P7, .
wn relacidn a la capta del Img®.hilbert Villena en repreeentacion de la
tirma Ullauri,contratiszta de la otra Puente de Santisgo, en la que cani-
fiesta que las excavaciones pera zapatase del puente de santiapo han sido
t1enadas de agua,pogiblegente con motivo del estudio de suB]_L-:::a efectuado
r o1 IngP.liuelle del dinisterio de Trasportes y Comunicaciones,.informo
v a Ud. lo sipviente: 4 )
=, que en los diversos pigues efectuados por el Ing®.Myelle con el fin de sa-
e ouestras de terrenp hasta una grufundiﬂnd de 12.00m.y elaborar el per-

% .. %il estratigrdfico del terreno, fuf interceptado por una napa fredtica gqus
=T uflara'&g a 1la superficie, sumentando el volidmen de agua almacenada en
las referidas excavaciones. y
¥ Onn pg*c L£in s ha efect:ade en’'dos oportnnidades el bombeo de estas a-
[ guas almacenadasshabiendio vueltg a su nivel gl dfa siguiente,reguirien-
4 dose efectuar un tatonen con una mezcla especisl.

Lpn eusnto & lg preccups idn del Contratista de que el volimen de agua
zeneionade préduzeca tiltraciones hacia las zapatas de los muros de con-
tencidn afectagdc eu estabilided,es opinidn del suscrito gue es improba-
ble que se produzea filtracién hacis la cimentacidn de la estructurz men-.
cionadn,pues se ha podido ohaervar que en la temporada de lluvias pasadas
dichos pozos por efecto de lus intensas precipiteciones pluvinles ae en—-
contraban lss excavaciopemellenas de agua sin haber afectado la estabili-
dad del nure. A 3

En cuanto-.ce reriere @ ln'meparadidn aproximadamente de 2.5cm. entre el
muro de contencidn pl‘.inﬂip&lf“ﬂﬂiﬂ la Avda.del Ejéreito) y los muros de
cimentticidn trapsve sales de las cajpo de escalera;es posible gque-esto

88 haya producideo’ por, wn asentamientp de loo menciomados muros transver— |
2ales,dando la impresidn hasta el momento, de ‘que hah .llegado, lgs muros

2 un egtadp de canﬂﬂllﬁ_ﬂﬁﬂiﬁ%de lacimentacidn pues las separaciones ob-
servodas ne han sufpido incrbmento ep los dltimos tres meses que se ha "
obaervade,”” “ : N

Y R S 2.3 P g
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Asunto.— Puaﬁg'ﬂnntiggn_ - f o =

Nos lﬁrigimna u' -Ud. para manifectarle que les exca-

veciones para zupatas de pérticos del Fuente Santisgo han sido 1le-

nadas Jde agua, posiblemente con motive del estudio de suelos practi-

cedo por pertonal espediklizado de la Direccién de Fuentes = solici-
tud de la CRYF proceso que no ha sido de nuestro cnnﬁclmentn, B
biendo cﬂnstdtado solamente gue: dichos espenﬂistas transportaron

agua Pdl"ﬂ emplear p-nsiblamunta algin sistems hidriulico de estudics..

Pern, lamentablemente todo este volumen de agua ha

. sid 'b._qﬂon.pdo éen {.bpha ,Lﬂzcavacmuﬁ,.gun. seprio peligro de que - 3‘
© se pniﬂﬂmun, riltraﬂdmas haeia las zapatas de los muros de con— = Lesllfl
tencifn Iaterales afectando su estabilidad; 1o que ponemos en su
conocinimto & fin de expresar gue no serd de nuestra repoaaa‘ﬁi‘ildad
' ﬁmlquiar deth sufran ﬁichas estructuras.
it : Rngnmnﬂ, seﬁor C‘rerenta, qua se. dic-l:an lgs medidas ade-
cuadas-para -que sen exﬁf&ﬁa‘ﬂ agua a que hacemos mane:l.é.n. =
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E..“‘,_*-r { B et feloi el »b odno vl baomon 4
-E:._.d'-"-n.m;i%t ﬁiqb‘- an anD -.rf;___ﬂ_l:}__i_,lﬂn..r_":{ 14 ahb
Y T EETTON dEN o tRE TE T ‘fi" oVETSHaEcT GInanedo]

5 "; el OYBY o SL ,ocome't

Cuzeo, 11 de mayo de 1970

i, de RAFO. L e
{“_ < 2%\ h.-::u plasne® T

I .l""' kol HIII‘""
o sefior Ing2. " ladeanon waToay ANUAY

serente ‘de la Garpuragj_ﬁn de Reconstruccién Yy Fomento del Cuzco
S1TDAD: -

: Xsunto.- FuenteSentiago. e e

i

4 i " T
Fos ﬁirigimns a Ud. para manifestarle gque las exca-
vaciones para zapatas de pérticos del Fuente Santisgo han sido lle-

.|" _ naﬂas de agua, posiblemente con motivo del estudio de suelos practi- =
csdo Eur _personal espedidlizado de la Direccidn de Fuentes = solici-

tud de la G‘RI‘F proceso que no ha sido de -nueatru r:.onn‘cimenta, ha-—
biendo cnhﬂtataﬂ.o solamente que dichos: espacﬂiataa transportaron
agua: parn nmplﬂar posiblenente algln sistema hidrfulico de estudios.

+ Pern, larentablemente todo este volumen de agua ha
ﬂin abagnnndu en dichsas ,azcavaswp. serio peligro de que
_— la pmd.ﬂznan. ﬁltraﬂinms haeia las zapatas de los muros de O,
tencidn iateralaﬂ sfectando su estabilidad; lo que ponemos en su

cw{.,u.ﬁmn ‘@ fin de exprosar gue no serd de nueatra repnna’ﬁ'b‘fﬁdad
“euRlqui er dat oro aue sufran dichcﬁ estructuras.

£ : - e i e

i - ol T

odviasn Ny anmma, Eeﬁm: Garente. que se dicten las medidag ade-

cuudna“yar& m;e sea Exwdﬁgﬂﬂ agua & que hacemos mnm:.tﬁn. _
y ‘m.uu tRTpEenGs ** A

ul.- - :-. . e
e T“- s 5 s
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Vo ST R ACION DE RECONSTRUCCION Y

FOMENTO DEL CUZCO
MEMORD ™I I

Del  11i5s hnérico Facheco
Ap dete del Dpto. de 0. y §. Piblicos

Asunfo Inspeccidn Obras Puente vantiago Y AV.evcapac

by - Juend de. 1900 T e

Pongo .en su conocimiento gue eh la
i:;petciﬁn aefectuada el dia de hoy se ha cons-
tatado gque la obra del rfuente de vantiago ha
sido paralizada por lus siguientes "ragzones:

)

"1°.- Porque la CHIY no ha sxpropiado

}&s tres propisdesdes afectadas gsegun proyecto;

¢ . Zd.- Yorque se ha desplazado un ca-
" ple de-alta tensidn gue @craviess la zona u€
~trabu;o;
FrSe L .5¢-% 50 se ha retirado una tuberia
“matriz de agua potable que cruza la zond de tra-
R lee :

: _saginlsaoy  le copiunico que en la “ve=
nida ~aneo ~cuapac el-dfa de mainand terminan con
el moviniento de tierras y hasta la fechrn el Ser-

4 vieio de aguz fotable e instalaciones Bléctricas
* ‘no hen iniciado con' los trabajos por lo gue va a
‘provocar la paralizacidn de la obra.

ge debe ofieclar a

Por 1o expuesto, : 4
tos trapa-

estas entidadges para gue apresuren €9
jos preliminares. |

atentamente,

amn 42367
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FOMENTO DEL CUZCO 5

sRACION DE RECGNSTHUCCioN 3 e
A

MEMORSNDIUM

______________________________________________________________

: Pongo en su conocimiento que eh la
ingpeccidn efectuada el dia de Loy se ha cons-
tatado que la obra del Puente de vantiago ha
sido paralizada por las siguientes razones:

1a CRIF no ha expropiado

1°,- Porque ]
ectadas segull proyecto;

© las tres propiedades af

20, _ Porque se ha desplazado ug ca=-
a de

“) ble & alta tensidn que atraviesa la zon

J tratajo; . .

- - reti ” beria
‘ o,~ lip se ha retirado uha tu )

' %ﬂhﬁz de agua potable QUe cruza la ona de tra
ajo.

; la “ve-
: e comunico dque €1
Agimismo, ;— s de mafiana terminan con

nida manco”“capac el nasta la fecha el Ser-

el movimiento de tierras J . ! :
Vie ae iava Fapabie  netalseiors® o e va s
n S 038 a

0 han iniciado, Coll los tT Ly

Provocar la garaiizacidn de 1
Paﬂ 16'expuestﬂiaae'ggﬁaégiigiigaga—
estas eitbidgdes para age T

o

[

Jos preliminares. o

X "
LR = N % -
e L ‘\, " L |

- e ——
Scanned by CamScanner



*" INVESTIGUE O INFopmg

.', ki < ';‘I','.
F; ! SOLO PARA SU liFoRMACioN T b |
. i " e e , 4
E. ATENCION MESj DE CONTROL, PR o o ni® :
L ATENCION ARCHyq Y A
o o et et
S % e _
. OBSERVACIONE, e 2
K ""“————-_.___________________,_,_..-—— : i 2l
B ; r —_— 4l

. L9

"/,FORMA No. 1

S‘car;ned ioy CamScanner



| LoRPORACION DE RECONSTRUCCION Y FOMENTO peL cuzco

pAJA 483 : cuzco - PERY APARTADO 67
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o = Pa—— | ¥ Al I.J A "Il ‘. .

P i S

~julic g 'de 1959, e TR e D iy T

cusey &7 ose delDogo 46 C. y Servicips Frblicoos

ar, 188 " opr relsoidn’ae] cficic del Ing. Wilbert Villena, en repre-
& Pirma Carlos M1lauri,, dicha firae per sepuridad mropie
= serviasign degMLAGEGA" parfi nfe efectibra un estudic de te-
et 2.gde 3€ realizaré 1a eimentacién de loa pérticcs del Puente. el
Y lizada antea penci nadn, 24 rarta

& " 10s tuta de la firm: egpecia eacie
it SRR i€ - " + los ¢ rentacién ~iep-
1ol 7" 3¢ zayo maniriesta se. saraliegn los trabajes j'—‘ cine ';-ﬂ e
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LAGESA

Lnﬂﬁﬁinnln GEOTECNICo g, 4.

INGENIERIA pe SUELDS: CONCRETO Y aAgpgqq
N 1899 - JESUS pag,

5

TELEFDNOE 28-3745 . 23-2688 . LIMA

s
-

RN

. FCOMENDACIONES PRELIMINAKES
- ALCOMERL LS

"N

A Lo FIEMA CONTRATISTA CARLOS

——

atencidn ¢ Ing. Villena

rafimedo Ingeniero:

-

g . Tengo a bien comunicarle que el dfa de
hoy'29 de Mayo se ha completado -la exp_ln.raciﬂn del sub-

onde se construird el puente Santiago,

hallamose completado nuestro informe
final,la razén

de nueetra recomendacién se busa en las
condicionee encontrudas en el Bub-suelo y gue considero
eltezente desfavorables pera la

estructura proyectada.

By
El informe final,que logicamente ten-
ird que ser pPoOBterior a los ensayos de laboratorio progra
: .:ad:]:-?;un;rﬁ un pur de sgemanas ‘aproximadamente u partir
] echa. .

el
- §

.

i PR :
"Atentéamente
«""”" ) e
- L L .#.cr:";.:';fw{: ::f;;‘-l
g i ey Dl . Carlos H. Yuta

Ingeniero del Proyecto

=

Cuzeo, 2g de Mayo de 1,969
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Cuzeo, 30 de mayo de 1969

sgeilor

; g:wegiicg-.? La Corporacién de Reconsiruceidn ¥ Pouento

W grumand=T

' g Ry
+ Y dondicidn ruente de San-

4 $i229, para raiterarls una vez nis sobre.el contenido de nuestras
{ ° notas cursadas o &y Despacho de fechas 23 y 27 dal
- referentes a la falta de estudios del
3 21 referido puehnte,

i

Tenemos o1 agrado 48"84iri rirnos a Ud., en nuestra
de contratistas de la consiruceidn dei

mes en curso,
suelo de cimentacibn para

(3

b W " B 2lecto,conforne habiamos expussto, a solicitud
anesira la firma aayncielv-'-.lt. Laboratorio Geotécnico 5.4, ha mrac-

By il LT t'.hﬁ a...t;ul,’u.fn; habisndo eonclufde =1 dfa de aysr con la pri-

mera a-nrecianlén téonjca de explovacién, faltando =1 resulbado
. B mle 1ahnraturi:ff' P‘E.I‘r.- uye efecto se han enviado mmestres del te—
on _'.\i W STEN0 & _ilna, '_a.euu:a.a santo, Jla compaliia que reprezento ha re-

"nha Ta nutq. aﬂjkvl.a. d21 Ing. Carlos H. Yuta, sutor dsl astu—

?&‘ dio, racamen&&ndn due s8 deta'nga toda lsbor de cinentacifn hasta

o Y que se untenga 208" re5sultados da laboratorio en razén de oue la

w oo+ la nathraless del fjerreno no es muy auecusdo como para construir
r;' 1a cmnﬁﬂ-ﬂla&,ﬁmﬂﬂt& en los proyectos.

b : o nh#-atra carta de fecha 27 del presente solici-

F A

Tamos la pre‘sencﬂ ue ‘ Ingenieros de la Cryf. para que constaten
en c:brE “los iesfsudi.bs -mencionados, izual peticidn se le hizo per-

: aunal_eaw, al Ing., Jefé ﬂalmaiﬁtn de Vivienda ,',r 0. P.,pe-
‘ro 1m?ﬁtahlpmgm prP.h: shed dicha insyeced a.]., gquadando a

la f2cha &1 log pigues due se han abierso en las zapatas
v * & profundidades que tive! uan de'{7.00 & 8.00 m.¥ 2n los que se_
constatar lao.deifciencias del terreno, pera lo que n
[ %¥Eﬁilcﬁ .1a.rcﬂnhurran= de los técnicns de la Cryi,
T _r.srjﬂramﬂﬂ, que su spac:hﬁ, se sirva digponer so-
: bl!e ol ‘eontenido de la notd del téenico del Laboratorio Geotée-
A > ’ﬂit.g 5.4, B nﬁg :1.-.:911105 algaibn, que necesarismente tendria gue
;'h-:' o:ru. 1ﬁﬂr u.u m,.}.au_gt;a en nudatro plazo contractual.
gt L _
B s ¢‘- A-qaptmente . ""-,'#'T_'r-,'f TN
. Y i 2 - = .
. q ; . o il i O %
.-..I-' PP' 1, ﬂ:s e Ullaurl Jj" :‘T w -.II *I.....
Inz. 7ilpen Villena risrola w2
r Rogs CTP4 I° 803+ . | s Y9008 Y
—— * “ ‘ 1“':’_, Lare
w0 e
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g acl ‘uente de Suntiapo 1
en mérito al 1nfnr—

fu corres-— ;

qe.,~-1n cons truceidn de 1t obT
pondicric | -.vin---—m.:ci.c':'n ha® gido suspendida,
Yuta, relacicnndo con el sub-suelo :

ke s Tmﬂqiu; del Ing. Carlos
eyos de laporuvo—

i
. . s J-_-'
i Tﬂflﬂtuncia, nientras BE€ rLJlicen nuevol ens
L
il Ll iepro ae dof sepanad LUs 0 me— *
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1
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Guzcu 17 de Julio de 1970

“’uﬂlv& al Departamentc de VYbras y SS.FPP. ,no

necesitdndosge ya los planos adjuntos que fue-

ren utilizados en su oportunidad, para gue se

8irva disponer su archivo para uso de ese De-

Partamento, cuunqnl "N DE FECONSTPUCCION
“' 4 - 3 L i e LI b

T T 1 ”’Izﬂ-!n “
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Cuzco,

Sefior

Befior Director Superior:

: Tengo el agrado de pcusar
Tecibo ‘de su atente oficio NE 0700-70-TC/IE de 1o

los corrientes, del cual hemos retirado el es
tucio de BGyekos' y Cimentacidn del ruente ce santia
BC de esta ciudad, ejecutadc a soliecitua nuestra,”
Ptz la lirsceidn de Infruestructurs Viai ae cse Mi
nigtenion ;

: e il agrsdecerle por el envio,
4 ‘la ocesifin pera r novar g Ud.,
‘hago propicia la oc dﬁ?ﬁiﬁfﬁ'&a' ats

loe sen
-_.ﬁ-imﬁ?_ﬂ_, da ﬂ‘_i consi !hinglﬂ.da.
oy ?f"-’ "' itentomente,
v " i " ' ’
—— ’ g T - CORPUOHALG « ~ '« gogukrne-
'M P ¥ FuMis r_)_ DEL guzCLO
* . :_ T
o TUTEUPE FLOnES Woili-
p GLRENTE
dﬁ.‘r - >
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leu, ]

® de Jylio de 1970,
of. N° O 700. 0- 78/ -

Sefior Corona| 18 i
e ‘LUIS.U@EEQ”' "t.i\

Presidente de lq Corporacisn de

Recgmff”‘gi!@.z Emﬂnﬁ; del Cuzco.

%

i |

3 ! Me es grato dirigirme q usted, remitiendo
adjunto a Presente, el estudio de Suvelgs ¥ Cimentaci
dad, que hg efecl‘undnlla Direceién d

6n del Pyente San
Vial de este Minisierin, a solicitud de'|qg Entidad de

e Infraestructura=
su Presidenciq.

" Con esta oportunidad r
seguridades de mj distinguida

enuevo a usted |gs
consideracién.

.

. o

Dios guarde acpsfed

————
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DELx 4‘~Ihéﬁjiiguatu Jinénez ye

AL: " Ingi Vete del Depto. de 00.& S5. Aiblicos
il G e

.FEGHAI ‘-Eﬂ‘ﬂtﬂ ?, 1969 , o

KEF.: Informe LAGESA - Puente de Santiago

E‘-I-J-I

ANTECEIENTES.- E1 Fuente de Santiago proyectado ¥ caleulado———
: por este Departamento, &€ hizo considerando :
condidiones similares a la del Fuente de Eelén que 8se €0

cuentra a 500 metros de distencia ung del otro, es decir

que en el Puente de Delén se comprobd una capacidad resig

tente del terremo de 0.5 Kg/cm2 dﬂubiéﬂduae proyectado

para las gapatas de IUE-pﬁrtiqu_ poyo uns cimentacidn B
por el sistera de pilotuje, considerando la posible simi- - -
litud de las condiciones del terremo, la cimentacidn del

Puente de Santiago se proyectd en las nismas condiciones.

i La firma Ullauri Bustamante, Contratista de la obra
en referencia, al efectuar la excavacidn de los pozos para
1a eimentacidn de las-szapatas encontrd en gran parte -

.~ paterial de rellenc y abundante filtracidn de agua, rasén
por la cual contratd por mutuo propio los gervicioa de
una firma ossuuializada-an Mecdnica de Suelo, LAGESAfLab
ratorio Geotécnico, Siks), la gque previo una andlisis de ;
terrenc, ha emitido un informe amplic en cuyas conclusig -
nes recomienda:

a) Usar una zapata dnica, es decir una sapaty combinada
para cada pdrtico sobre un rallenns de arena compactada
da 1.70 nts. de pofencie ¥ redigeilar el puente a fin
de lograr una estructurs menod rigida y mds liviana.

b) En bage a.ectas recomendnciones la firma conatructora
— ofrece en ou carts un nueve disefio del puente con una 1
estructura post-tensada, que debe pressntar para "
eotudic de eate Departamento manteniendo el miamo 3

perfil arquiteotdnico del puente de Belén. a
e
Eg opinidn del suscrito que el sistema Ena-tennadu al --é
congeguir en su digeflo una estructura mas esbeltn, ae \

pdecuzria mejor a las condiciones del terreno, quedando 1
por analizar la diferencia de costo.

—

s "PORLO EXPULBTO:

4 gu Despacho ae servird soliciter a la firma
constructora 18 presentacidn del redisefio del puente & la
bravedad posible, a fin de yue la ejecucién de la obra no
subra atraso unn%ro del calendario de avance de la obra.
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ANLECIDENTES,~ E1 Pyente de Santiago proyectndo y caleulado
e por este Departamento, se hizo considerando
condiciones similares a la del Fuente de Eelén que se en T

cuentra a 500 metros de distancia uno del otro, es declr

que en €l Puente de Beldn se comyrcbd una capacidad resig t
ternte del terreno de 0.5 Kg}cm?;dgehiénﬁuae proyectedo {
para las gapatas de los pérticob apoyo uns cimentacidn !

por el sistema de pilotaje,—considerando la posible simi- !
Yitud de las condiciones del terreno, la cimentacién del __—
Puente de Santiago se yroyecid en las mismas condicienes,

la firma Ullauri Bustamante, Contrstists de la obra
ern referencia, al efectuar la excavacidn de los poz08 para
la cimentacitin de las zapatas enconird en gran parte
_material de relleno y asbundsnte filtracién de agua, rasén
ror la cuzl contratd por mutuo propio los servicios de
una firma eapecializada en Mecdnica de Suelo, LAGESAL Labo
ratorio Geotéenico, S.4.), la gue previo una andlisia de
terreno; ha emitido un informe amplioc en cuyas conclusig
nes recomiendat

a) Usar una zapata Unica, es decir una sapatq combinada —
para cada pértico sobre un relleno de arena compactada
de 1.30 mts. de potencia ¥ rediseflar el puente a fin ol
~ .de lograr una eqtrunturo-menna-rfgida y-mds liviana.

b) En base a estas vecomendnciones la firma constructora
2 ofroce gn su coaria Ul NUEVO disello del puente con una
-estructura poct-tensada, gue debe presentar para
estudig de este Departamento manteniendo el mismo
" perfil arquitectdénico del puente de Belén.

Es opinidn del suscrito jue el sistema pos-tensado al

conseguir en su diseiio unA eatructura md4s eshelta, se

adecuarin mejor & las coniiciones del terreno, quedando
- por analisar la diferencia de coato.

#0R L0 EXEULSTO:
Sy Despacho se servird solicitar a la firma
construetora la presenizcién del rediseilo del puente a la
brevedad posible, 8 [in de jue 1a ejecucidn de la obra no
suBra atraso dentro del calendario de avance de la obra.
)1
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jorence de 8 Corporacién ceo -h-ca-i,l:ruccj_ﬁ — .
. G CITDAD, = n y Fomznto del Cuszeco
: _ Tlos ﬂir:""lm“-i 4 su Despacho, adjuntando el resultado
ey dge esbudios de suwele parn lu cinentacidn del Jucnte de Santicgo, obra
Jhue c'r't:ﬁ. A nuestro carzo. .

S e = - e

4 c_'-‘“hﬂl‘uh- habianos expuesto en nuestras notas de fechas
k. + ‘23 . 27 A€ @8yo Gel nio en curso, los estudios en mencidn han sido
oo ‘raali_Z_-:lﬂ:Qﬁ nor el Laboratorio Geotdenico S.A. de Lima, y esperamos
IRl los rezulfados sean de la atencién de los especinlistas de IZ Corm—'
' ;crad_iﬁn de 80 digna Geren'eial; 2 fin de que se nrevea una cimencacidén :
" glecuada -‘!ian';i.'_i‘mdo en cuenta Ta :l'aficiante naturaleze cel Gterrenc.
-~ < -~Ofrecemos t_r:ndlfica.r el d:.amm estructural del Puante,

i e
con -=qtru{:tura.a rreasfor...aaas, muﬂificacién qmz oportunamente la-wreds
“aremos- AT gaas ﬂnt:r.&ad pard ou renpectlvn ‘astudio. .
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s 1{ticos Tresidug), © 8 1IN e ‘eliatur lon ateos
Efbiéllﬂcs{s al misme tiaizl ANtiguo Puente de 3:'1?;ia:al~§men-
g et 22 PO movido mas g
~ojeriales de rel] Vido més de 3,0 3
.;:1: l2a solucidn GEET' “Ste hegho ‘:nau'*, erv:?.éogg;f‘rfef‘
I;ma is nilataje d a Clmentacidy del Tuente m;r 15,3 i
pincedo de 29 pilgtz?gta Combinada, ge consiaérn el e
hince 4 - © 4 metros de 1 i 4
; ! © longitud por 40,
de seccidn, con nunta pr i Seguaamo
. roteas
rIO, Protegida por wn casquete ge fie-

T i i
fﬁcr la.?. ccnslﬂeraclonea contenidas en el informe
en TElETencla es necegarip conse

guir la aprobacidn suve-
rior en el sentido ge. ] i

1°,~ E1 redisefio ge 1a superestructura del Puente
per el s

istema de post tensadoq

2°.~ Aprobar la cimentacidn con pilotaje y zapatas
combinadas,

“ v 3%,- Autorizar los adicionales que posibleuente las
dos decisiones anteriores han de producir, o en el mejor
de los casos antorizar un estudio comparative dfl presu-
Puesto licitade con el de nueko disenio en su tn..?lidad,
10 que ser® fzctiple cuandc tengamos todos los planos
del nuevo diseiio.
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El suscrito solicita
5iﬁﬁld‘;a;:?ua:uerﬂcz aleanzados, Espacialne:g:ﬁu;ﬂtn 1a ¥probus
e & ‘ensn;n ® la superagtructurs del puent, S Eg ll‘jJ:E‘ae r;-ie-
,as-"“* & ' 281 comp de log posibleg ndiniﬂhaleﬂ EE;EE; e
presenia af ¥ la 30lugidy definitiva e 3, eizent: ?df e terﬁnh_
do a8 4¥€ €< Tateria] 4 post-tensado debe DAdan a1 e dahis
con la debida gty

Ser pedide al eéxtranjero
cipacidn y que demorg alrededor de dog neses.

Zn cuanto al pedido del Ing, Villena de que los
gastos d€ e8tudio ge guelas asi como el pago
especlalistas gepy 4.

de los viajes de los
naiderados en los costos adicionales por co-
gificacidn del proyec

to, conasiderc que egty peticidn sea discutida
previaments. con o] Contratists, -
Ltentazente
= ﬂ"
AV gge . o
:l'\-;-_ﬂ‘a-‘.
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RECONSTRUCCION Y FOmgy

*"  guzco-PERU TO DEL cuzco

APARTADO &7

TiPORLE ‘;‘;— -*f

¢ %ugnutc Jinénez Vargag
i Ing, Jefe del Dpto, de

L e e B
t FUENTE-DE SANTIAGD

. Bl dAfa msrtes 14 del prese

cim}?*ff lerﬂst José Tong, invitado por rimanﬁ,ﬁ:-éﬁfﬁri "'Z-;‘ﬁ_
tratista ‘E 1a obra en refcrencis, con el fin de que com ro;a'a
en €1 ter-enullag conclusicnes establecidas en el infcrns Ere;er-
+ado meoes antep por "LAGESA" firma de la que forms parfe;.rEfE-
pente B 18 CONformgcién y ccaposicidn del suelo donde se proyecta

itar la“
gizezer:cnn.?sfructura del Puente, asi como la capecidad portanie

El Ing. Tong presents dos alternativas para le—-
cigentacidng '

a) For medip de zapatas combingdes, en cujo Caso Gae& €8 reco-
mendable no scbrepasar de una ‘presidn de contacto de 0.4 kg/
¢n?, 0 cargas afin menores si es posible, Egtc con le idea de
compensar 1a carga con el material extraido. Se precisa la
zapata cozbinada para evitar en lo posible agentamientos di-
fareneiales gue puedan daflar-el ruente.

-

t) lediante el uso de un cqisson de cimentacién. Esta altermati-

v= es un proceso laborieso, tiene la ventaja de absorver las

cendiciones sobre las cuales estarfa el nivel de cizentecidn.
71 dfs mifrcsles 15 1legd = este ciudad el Ing.

galle, especialista en ruentes; quien estf realizando el rediaefic

del puente por el sistema de post-tenaade; teniende 1iste el cdlcu-
10 de 13 superestructura; ests aatruetura por sf mds liviana que
pétodo convencional, tieme 1a

el mroyectoractual naloulngdo por el
ventaJn;dumgg;'mucho nas livigna, y por lo tantc su inecidencia en
gl terrenc e5 muchc TENOT.

Se ha~convenido "con €1 Ing. Yalle, de gcuerde a
1ag anotsciones gue figura en el 1ibro de obre o folas 054 com la
presenfia del Ing. Wilbert ¥illena, representanta legal de 1o firoa
construstoera, el suscrito coro Tnspector de la nisma ¥ el Agesor
Ing. Layor Alberto lendoza en lo siguiente:

@ el redisefio de ls
ra de post-tensado, ve

1¢,.- Be aprueb superestructura del puente
por el siste y las razones capuectas

ofs arriba.
grrinmediatamente a 1g elininacidn de todo

iatente en la zona del puente a Tin d= 1le=
e la Avenida del B)frcito; lo que nos

28, Sg debe proced
el material eXx

gar g 18 razaute d
?armitirﬁ efectuar sondajes de engayo para poder determi-
de pledran a niveles nfs bajos de la fota

nar ia mrzsendlsa
ie 1a cimentagidn, en cuyo caso 9
rables la golucién definitiva serd el pi

canzar una MAYPT pohzaidn del terreno ¥
copbinada gon 1la cusl se glcanzaria una
en 1n estsbilidad del puente.

{ los rasultados son fave-
lotsje a fin de al=
Iuago uno zapata
méxima seguridad

van JJ
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Los henorarigs Prgfuﬂiﬂﬂﬂlﬂ‘ﬂ del Ing® &. Galle por la con=
feceidn del nuevo redisefio ve pactd en la suma total de

§ 90,000,00, a pagarse en la olgulente formai

a) La CRIF avopard & 60y000.00

b) La Cfa, Contratista " 30,000.00

3).- ¢ Acordd tambidn resjustar-los precios unitarics de lao par-
tidas no contrsctuales con un andlisis entre las partes (CRIF y—
Contratiota), con 1u sprobacidn y sutorizacidn de Presidencia.

2)e”

4).= £l proyeoio del nuavo redisefio deberd ser presentade por el -t
[ng® Gallo mediante ¢l Contratista en el plazo mdximo de 25 dfas
a partir de 1a fecha. R :
‘o . Py 1
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Bn el Guzeo, a los nueve dfy del mes de enero de mil
“n na;—aci‘mtﬁﬂ' Setenta, eiendo lav di0% y trginty horas de la mafiana,
ge reufieron an el local de sesiones del Directorio de la CHIP ba—
jo 1a Presidengig del Gepersol -feP. Inriaue valdes Angulo, los sefio-
oo Gerente de 1a Jngtitucidi Ing® Felipe lores Nohewell; Presiden-
¢e de la Comiajign Conaultiva Ing® Eulogio Cabada . ¥ los integran-
tes d2 12 Comipjgy Consultiva Ingenieron Luig Yépez, Osvaldo Heredis,
Luis sumars De, . Gugtay, Floresy br, Tuis Alberto Faliza, Meyor E.P.
alberto dendoza; ¥ loo ingenieros Eduardg Gallo Dega y Wilbert Vi-
Lleno Lirola por 14 Gonpaifa Contratiotn Carlos Ee Ullsuri y los

ingenieros Inspector.s Auguato-Timénes Vargas y Atilio Arins Bseas
. lante. _emecishe

Habiéndose obaervado una notoris diferencia de coaton,
. vexictente enfig o1 proyceto origipal de 1g Superesctructurs del
v puente de Jantiago y el rediséilo de 1a Superestructura por el sig-
fena ce Fostensado-efectuado por sl ingeniero Zduarde Gullo, -de
soucrdo a lag mcmnnduninnuﬁcdal estudio de suelos efectuados por
“LAGESA; por cuanto el 1ﬁEén{ﬁrnﬁallo antériorucnte uanifestd que
por el nuevo siotesy_de rediseio se obtendr{a una supereatructura
bestzatediviana y por consiguiente nds econdmica. in embargo, en
y 8l precupuesto oresentnis bor-el Contratista, de faguerdo al redise-
Bo el puentey 1a superestiucturs #leanza un mayor coste de g 1'100,
000,00 ®ebre el presupussto contractual de
to, -
PUNTOS THABALQS: :
1).~ 21 Ing i iu"&xpuuu los detalles de au radiseno de la Slper-
-estructura M:’iﬁ:ﬂ“ﬁn‘aiundu manifestodo gue babfo-adoptade
las Norpage d mento vigente (A55iG) , conslderando una go-
S=blaoRrcs e sz 115*
2).- #1 diveiio ordginal claborado por la
= Sobrecarga e Hig 8454 segifn manifes
Jeeto Tng® Augusto Jindnes Vargan, _
3)e= Bor log puntos 1) y 2) e1 Ing*"Gallo manifestd dfe no habfs
lugar a comparacida entre loa
tian aifa_rmfﬁu;.ju capacidnd

ﬁ.CUa}-:i]‘Jﬂﬂ.‘ ﬁ’.}

diche partida del contra-

CRIF hubwfa conslderado la
taeidn Aey gutor del pro=-

1e- 1a Corporacisn g1 Uompailfa Contratiasta encargd al Ing® B, ga-
% 110 1a alahurﬁ' de un nueve redisefio qel pusnie perc con so-
<} DPrecarga (AsaMo) de Hs 8o
/ Lo
” o/
eI R
[ R — - '
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corPORACION DE RECONSTRUCCION Y FOMENTO pDEL cuzCO
o 483 cuzco - PERY APARTADD &7

RESOLUCION Ne g:.'f.f/ fﬂ/f’ <
" 1 1 'ﬂﬂlﬂ'r‘:

I ,._.l&. QUZc01
CORPORAOTON DB RECONSTRUCCION Y POMENTO DEL
COHIIDERANDO1

ga susoribid y for- -

-. Que con fecha 29 da ubril de 15591
’ﬂg_gﬁ gl contrato @ suma @alsada con el pootor Ing® Oarlos
1io pllaurd Bustamante, representada por ol Ing® Wilbert Ville= _
pa Pidrola con poder ouficiente, quien obtuve la buena pro en Ia
' renpﬂﬂ‘tiﬂ' licitacidn pfblica, paro la conntrugcidn del Puente
de santisgo de esta oiudadj e
i _ Que 8l pfectunrse las eXcavaclones de los pezos para
ja cimentacidn de las zapatas, se encontré gran proporoidn-de v
aaterial de rellenp y abundante filtracidn de sgua, que potivé
1a contratacidn de 1la Firma LAGESA, especianlizada en macdniocn
e suelos, la que previo un del terreno ha emitido el
gorrespondiente informe, oon rocomendaciones técnicas para la
gonstruocidn del referido Fuente de Santlage;
- Jue en hase a las conclusiones ¥y recomendaciones del
* . ,pADORATORIO GEOTECHICO Sel. =LAGI A= 0B precisg efeotuar un nue
.U yo redisefio del Fuente de Santiagoy
Y ':": Zstundo @16 recomendado por la Comisidn “Yonsultivaj
; 4 lo #cordndo por la Presidencia { Gerencia en sesidén ordina
9

i 1, .""' ri’a mixta efeotada el 9 de enero de 1970;
! 35 RESUELVEa -
% * Artfoulo ‘lero.- Lncergar al Ing® pduardo Gallo feza,

1a elaboracidn de un nuevo rediseflo del “uente de Jantiago de
estu ciudnd, considerando la sobrecarga (A5SHO) de Hyg 512

. - Artfoulo 2do.=- Abonar al Ing® Eduurdo Gallo Desa por
el trabajo oncomendado, la ousa total de NOVENTA MIL 00/100

50Led ORO (5/4909000400)y serd cubierto por la Corporacidn
la suma de ﬁi:zﬂ[:cm.m%o 80L& ORO (8 .iﬂ-ﬂoﬂ.nd y por

ol Contratista Carlos Emilio Ullaurd Puntamente, con el salde
de TRELNTA MIL 00/100 SOLLD. ORO (8/.30,000.00),
: Artfoulo 3ro.- Conceder un plaso de veintieineo (25)
dfas para la presentacidn del nuevo redisefio del FPuente de San=
' tisgo, que me computurd a partir de la precente ®esolucidn.

Artfoulo 4to.= Reajustar los precios unitaries de las

-lnriidu ne econtractuales eon un andlisip entre las partes
GHIF y el Contratista Ing® Carlos Smilio Ullauri Bustamante)..

REGISTRESE ¥ COMUNIGUESE.
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ras B8 H . R
Inﬁ'ﬁaﬁb ) e fvi "} " FELIPE Fn,,:iﬁ‘r;.anutu-
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0 respuesta g EU-garts s5,n ge fecha
5 de los corrienies, sobpe reciificacidn ge los
pamuu:agﬁﬂ-du-i-wes—aacieles que se descuentan
on 1n5=?u;lorisaci_unesr d= lug obrag g 81 eargo,
Zanifessnucs a yg, que en la Worizacién na 3
do la ravimadtacidy ug 44 -Calle Nuaya Alta, se
efectuado lug respectivas correcciones,

g

=== 4 que ponsnge en Bu eonceimionto para
los fines eonsipuientes.,

- '{!on_a_ate mﬁrhaeem'de Propicia 1a
oeasidn para g ovar'e Ud., log Sentinientos ge
Nuestra nq&pfﬂﬁ_rhniﬁn. S

L e

“
£

3 . Atentamente,
i - " conson BI04 1 o
v L o T uociow
P . ¥ oy = irg
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Del.. Ing, ““B“ﬂt°~Jiménaz-mﬂrgﬁa

A1 8In

o —

i

. Jefe del Dpto, de 'Jhr
Asunto _Carta L'-.;ntrati:;_ta )X
Fecha - Znero 19 de 19?D.n.m,w_

a8 :V SSU PP.

_ Con re
¥ilbert Villens Pe 1 Ging fruat
Murgfﬂ-ﬂllanri, U4, que efectivamon uctors
Suvuesto contractygl Tigur
la magnc de obraj en las valnrizaciuneg
columna qus diee "Pre '

= : ste unag
' S\Upuesto" ge 20loeca 1a 8uma g]
(materizles y mano de obra),

4

cidn de 1ag Va
referir
viene n

lcrizacinnes

n todas las obrag
centaje de leye sci
Ser ua porcentake pro
€8 menor gue real, pero que en las Sucesivas valorizacio-
nes ge vag regularizando, este miamo Criteric se ha aplica-
do en lac valorizacicnes del Puente de Santiago g cargo del
miamo contratista sin que haya habido reclamacidn alguna.

81 nmop

ﬁtentamente,

AT /e
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. ﬂﬂrﬁ"ﬂ & ﬂ__ratia.t ' ' sl .
Asunt0 ——" —+=r8.8bra pavin e s
Fecha ... Eni]:c’lg ds 970 - =¥imentacidn liuevsy j;lta- |
e | ik T

villena P. repreg iy “el8pich,a la SAFes del I
y118uriy infc.armobneg;ante de la firma c"nﬁfru;turng.
_oto contractual £y g o 3ue efectivamente en gy PI'S
gupnesto 0 an 1 SUra el porcentaje de 59.51¢ sobiia
1z mano “°. : AR ?alﬂrlzacinnes donde existe fmare
" se coloca la sums global

Wilbert

coiuzna qué dice MPresupyesy,
(cessrisles ¥ @ano de obra).
. ‘2  Con el fin de f i
: v gk i n de facilitar la ejecy-
éidn fie 1?5 alcr%.;aﬂinnes Se accstumbre en todas 1las ghraa
referir el ncreen EJEF de IE;.reg scciales sobre el total que
viene 8 S€r un vorcentaXe promedio que en algunos casos
eg mener 1u€ real, pero que en las sucesivas valorizacio-
nes s€ Ve rezularizando, este mismo criterio se ha anlica-
- do en las valerizaciones del Puente de Santisgo a cargo del
nisno con{:ra‘tiata sSIn que haya habido reclamscién alguna.

e

Atentamente,

1)

2 Programa8:
§r. Jefe de 1a Divisidn EJEG“tivad:eH’ 3559 ha hecho la

Enero 20 de 1970
1a Valorizaci

A
ez, Al efectuarse
5ient%ﬁrhﬂl,

CCrreeccidn correspon

BECONSTRULEL |
PEL Ccozco

i f/r '._é‘Infli—U' e

L. LoP.0 0Q §5 PUBLLOS

*-Illl;'uu'l‘ll, dadd B - -
L- - Y ——==r" haaemos propicle
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m:ra;-Fﬂ;{’;ﬁﬂi:;zﬂﬂ“diﬂ calle Nueva Alta -
< .anrcenta,jn de Leyes sociales sobre meno de obra.
sﬁ':ﬂRT' pESCRIFCT oY FRESUPUESTO ;
1__:_/————_ A0 DE OBRA AVAGCE ~ PARCTAL  TOTAL
5 PHELIEIH:M ==
4,00 2 lanteo '
e 50, T6P Y n-fﬂ"ﬂlac.,g;c. 16,000.00 = 1lpoo 16, 000.00
i'g}? if:ri‘““ e instalaciones 11,000.00 1uo g A,

‘B.00 W.(/'H,,pe raao de la via,atc. 21,760.80 100 21,760.80

- B.01 220 sporte del material,etc, "2.176.08
"B.02 gﬁ:ﬂipae la Explannniﬁn:cnn— > i araiields
8.03 %ferando 1as veredas,otc.  6,658.50 100 6,658.50
ggllenc el partes correspondientes 649,44 100 649, 44
B.g pisinacién de desmonte 8,656,20 100 8,656.,20 39,901.02
i oo 515 T SUB RACANTE
¥ o F cpmp?T:tndu de Ya explanae
.01 ﬁﬁf con-Totillo,etc, — 2;065,00 100 2,265.00 _
o2 pfirsado makadam de la base,etcs 15y855.00 30 4,756450 - 7,021.50

20745 TALORIZACTON AGULULADA N9 2 DE LANO DE OBRA +evsvene-e § 73,922.52

0o GASTUS GENERALES

.0l Leyes sociales Sobre mano de obra, seglin presupuesto

oatractiial : 69.51 % de % 73,982:52 esecevecrennns ve. S 51,383.54

pagsdo al contratista em valorizacidm Ne 2 del 29
de Ibre-1969,con coeficiente de 21 .96B¥sobre mano
de gbra 3 mtﬂﬂﬂ ----i_;-.u"-t- sassssmansrERrnrns Paaww E‘ 3‘"‘|ﬂ4?uai

R
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Cuzne‘ 5 de enaro de 1970

ot "T coz 3 '..ﬂ;')’ln-‘;mm
no ga o i
- r .....

gen? 1 )

de la Ca *
i te I'pbo e
Gere? _ L raﬂlﬁn 'dE Lﬂﬂgms‘;f?fﬁion**-:ﬁFumentn del Cuzco
c1u2AP -

mﬂﬂm--ﬂectlflcac‘iﬂn de porcantaje de Leyes sociales
an valori?acionea

Ln nuestra condicién de contratistes de la pavimentacidn
ge la calle-Nueva Alta nos dirigimos a Ud., para vermitirnos reclamar
‘o] porcentaje de Lejes Sociales sobré mano de obra de nuestro-presu-
puasto_.aaﬂfﬁctual que embneamente se esté aplicando por la entidad de
su dlg;ga .Berencia.-en 1ss valoﬂzacionea de avance de obra.

e i
L o

- En- afacta, seglin nuestrp_.gresupuestﬂ de dunf_:itu el por-
- centaje indicado es de 69.51% sobre 8l costo de mano,de.obra ¥ 1la

cryf, en.las valorizaciones ha establecido un coeficiente de 21.968%
gobre el tu'trn-.l es decir sobre costo de materiales y mano de obra, que
-po coincide con el porcentaje- contraatual. A 1a fecha, se nos ham abo-
nsdo dos v&lorizaclnnaa, ¥ aagﬁn expllcaciﬁn en hoja adjunta en la

que se sefialan los montos valorizados de mano de obra hasta la valori-

zacidén acumulada N2 2 de fecha 29 de-diciembre de 1969 existe una
diferencia de 3 17,3%5,50 a nuestro favor, computado con los porcen—
tajes de avance establecidos por la CRYF.

Rogamos a Ud., senor Gerente,que se nos abone la sunma
mencionada, p‘d;:‘ifﬁﬁhﬁa el pago deferido de nuestros avances nos per—
judiéa eonsiderablenente, y que en lo sucesivo se eviten estos errores.

| As{ mismo suplicamos,que-se nos haga conocer oficial-
Dente el presupuesto reajustado de nuestro contrato de la Pavimentacid
de la calle Nueva A-I’Ir!l, por habersé excluido la partida G,.00 de Red
de Distribucién de Agua por estar tomprendida en el Plan de Sanea-

ZC0.
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que falta por ejecuter . 37,102.48

er—

2.~ Por prosupuesto de rediseiio del
Puente dnpg:ntiagu g 2'1357,954+53

3.~ Por Valorizacién N° 6 pagada el
27 de Hoviembre de 1969, dedu= - -~
ciendo la Psrtida F-O1 (Pilotes)

de & 5"'1&9-59, da la suma liﬂ_ at E EEEISEQ‘E

o YT e £ o 31142,913.38 .
~ Presupuesto contractualy total. .. . _2'156,017.12 .
. -Tncremento de presupuesto por - . .
cambio de d.i.aag.u ? g/ 986,896.26
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1.~ Por Partiga del t
presupuesto original
que falta por ejecutar —a 2 37,102.48
2.~ POT presupuesto de rediseéfio d.él ",
Puente de ”antiugo : 2'137,954.53

3.~ Por Valorizacién N° 6 pagada el
27 de NHoviembre de 1969, dedu= - -
ciendo la Psrtida F-01 (Pilotes)
de & 34,829,59, da la suma de . .. . 967,856.38 ;
e = i = S e DR g 3'1‘“‘2'913!55-____-.
Presupuesto contractuely total .. __2'156,017.12
—«.-Incremento de presupuesto por

cambio de disero §  986,896.26
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IQECRILE

Del,
Rﬂf. 'HH: BislAs GU
Fﬂ chﬂ Di -EE DE -5 lﬂ-a

.7

H . Jofe del ¥ptoe de Obras y S5.FP.
Al : Jofe de la Divisibén Edﬂﬁutivé?da Frogranas
1
- ;

clenbre 10 de 1960

 Elevo a'sn estudio y anfilisis los sigulentes pre—

aupue3toni ;

le= Presupuesto original del ruente de “zntiogo
en 10 que se refiere a las rartideg que serfn modificadas
por ol cmmbio de cineataclién 7y de la epperestructura, ob-
tenidss del presupuesbo-contractual;

——

-—de acuerdd al combio de diseno
sunerestructurs por ¢l sistema

pdenis las tidas del presupuesto original que no gufrenm - — |

— 2= El metrodo y rediselio del Puente de “antlago

de la cimentecidén y de la

do post-tensado; se incluye —

wodificacidn y que folban por ejecutor;

 Lasg cifrus de los referidos presupuestos fi
e E:u

&) presumen gue so adjuntse; asimismo s
e los precios unitaricos considersdos en eate

en
justificativo

luye anélisls

Dgpurtenento y que hen modificado el presupuesto preétentado
por la firme surgla-blleuri, Gontratista de la obra ca Te—

foreaclia.

Coneiders esba Jefstura gue los presupuestos que
se adjuntan serviréin de bese para uno discusién y acuerdo
fiaal con el Contratista de la obra; dgnr lo que .reitero su
prefercnte atensién a fin de gue Se 4o una solucién inme-—
diste =1 problcuo prescntado en el azﬁgfﬁu presupuestal co=-

mo consecuencic del cambio de disefio
ds este modo-uia prolcngeds parslizacién,

Bt

-y

Puente y evitar

Atentamente,
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Efﬁlﬁ ,:.-:"!" u!;uqn da @ 1/4" uno de los ex [ PR—
A treecs terziom emopuats ¥ 1lavs ceoquets @ in L o F | 83,200.00 §33,299.20
. cadc va el terress, 20" Ks | S0 :’WJ | 13'000.c0 | 26,000.00
P07 Prusts d¢ cares en pllotes . (4a} P 26.00 Und{ =SO07T0 4000,
! 96,200.00 359,293.20 455,499.20
; B0 T79.10 | 19348,577.55| 3 1'182,156.45%
Fe0em gizefs GPTERAIEY .-
d | .
Te0lam '*; gecigles mobre 1a meno d¢ obra B9.508 o & 5 5 2 5 o8 2 0 f 2w w oafe s e L 518.085
Fe02e= h:;{:::iﬂ: Téonice ¥ Tastca de Adminiatracidn :{ T R T " = e = == 03,107 ;82 | iqn‘E:?.s‘: ’
: i TOTAL = [§ 21172 i
SO¥ 1 20§ ¥ILiouEg CIEWTC.STEITINCH.UIL J5faIEYIVE. QenENTIou} TN, CoN 12/100, 30T 0 K .| Y anf s
B2 pupte® « La partids P01 (PITOTED} por . I II
o % 29,490.00 ¢ leyes sccisles y 2.7, =18.468% |
' (5,429.50) pagsdo en valoglzecidn 1* 6 del ' B B e e
2’1}11;&9;-..,,.‘.._‘;....,......... biw e o e osoale wow I
oy + - | e ,.‘luf * L l
r !
FARTIGAE 7% TEESTTASITC ORININAL .= | : '
00, -+ PIRALEFLE - | !
n 53.00 5, 7P0.00
:X\.- rigen 4o sonersto en cajns de sscalerns 330 ;5' jug'gg llu’glg hl;ﬂ;m | I"!utm
7.08 Tevertids de Furos oon tnr.‘;zu: rrotachado, 2 dad MR a] M 1;5.”’ 225,00 f07.30
Helifum “ursg ae ladrille de cobema . 450 MZ. 304 | e 2)105.00 501759
I.00.- SVARECE - J
T IRy tne wetiiionn g% sulREy G0 T3 WLG0BE 4500 2.[ €000 30,000  2700.00 | 17,100.00
T.02.- | Barsngdaa metdlicen en escalerss de 0,75 m. de | s g0.00| 380,00 190.00 7,470.00
altura, .50} M2, " | . |
Tal3e= | Somideroide 0,70 x 9,00 B0 x 6,50 2. do anche |
larse § prcfundidad respectivaments, taps do = | |
celoafa de rigrre platine 18 1/2" x 2 1/2%,in=
elayendo comev=ifn a la rad de E:‘;:ttzl“;ﬂ ﬂ:ﬂﬂ.. | B
magtie, con fuberfa "TME" 9% d2 metro ¥ £00,00|1,200.00 1,00 1,200,
Lbs. de presifn egcavacifn g rellends 1.00) Feeef 30 ' 5,?&{::00 I 30,770.00
(
! | 5,795.00 | T5.161-50
|
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RECONSTRUe.
o DEL Cugmcﬂ

L]
AMENTO: _ ommag v ?’El'l‘i.lyjiﬂ@l .

PRESUPUEST

"‘.F'.'? l_b{‘l J_R“IIEFI.‘. neL MesTE 0B SAMTIAO ,

SECClo

1963,

« pICTE raKE. D5

— W, i @ Wuew B A FECHA lb ;J
] TAL
£EEE R METRADO PRECIC UNITARID cosT@ LE
D IlPc1oN f , —|—=——]  MATERIAL
Cond, | Upid. | ©O. M | Matrerial (371 :’l:__h:...-"'l
H_'_‘.:wg'ﬁ!‘! s TIERTS .-
,.‘.;-;ﬂ“‘“ FAra zapataz combinades de J.08 X f | J !
Tt taje Agua e 2,80 mta, la prefundidad, 14160 u). &0.00"
petibada de 1aw zapatan , * 194ed0 2] 25.00. 30.00 15,008,060
i, | -
5 - |
:,“l'u, . w |
rar e COA® de foa?ldfFes cmds yaciada ¥ | | i £1 55,,;_0:}
.E;rra:: S 72.00 3| 180.007 B35.00 1z,560.00 '
i gatructural £ly=2800 Rpsfenls nanilltads | ) 21,950,680
',mouﬂh 2,572.00 e 1.80° 8.55 ;,52&'“2 1,102.95
WJLE!M—“—HM X [we) L 3290 —¥x. 1:80-—8¢h5{- 232029 |
PRTTRE ta de com i | | o~ ' a,780.00
() 2 56.00 K3 180,00 &35et] 5,400 . 55 |/ 119,735-35
- i | kF e 401,60 115,433+53
prafs ESTET DE CCNCRETD ARMARS .= | ;
jp. 44 7 T 8,772.30
L ealummag = ares de moie £1o.210 ke, 002, Soere Ul 300,00 BS5.00 1,078.00
prro ggtsuctural habilitado y colocsdo, Fy i 1.80
Mico ra/es2. i 2,916.00 red| 189 8.55] 524880 | 24,9
w;_n_:ls.-_il_ﬂ-ﬂ'-ﬂ—“ & (w)
ppree [feleuye wiga vizusten, loams y ve- .30
ols) s : 136,00 —rgr | 1090 ggispl 26280 e:?'iég.ﬁu
seoretc T3S0 vg/emd, m disefio. 132,00 U, 300,00 19,600.00 4 'ﬂij.oﬂ
fiirete *1ga210 F'fig&a ":}Iu]. Ji00s .| 3o0.001,085.00] "€,900.00 .
rro =atrogtural Fre2 vaa fend, habilitadg ! =
P:.nlcu-!h 10,261.00 Eai 1,804 8.55{ 18,469.80 i';gé'i;
o sigzrn =t FL M) 515,00 —TE FrAq AT 525,40 sos T00.
B etengor ompitudinel . sotaacod mm.|  4e09  3.00] 130,360.00 | I0e7n.tsg
jramc preiensor tracsveraal. 17,115.00 %8, 5.5 10.50] 5¢,132.59 * a0 00
Mag=ydwee 2 0.30 = 030 x 0.15 = 1,220,094 Ynd ¥ —i-=a| 2,400,00 1,800,
ris §. 4 101,421.32 B69,612.60 11171,035.90
FILOTEY -~
1otes 9 O0s 0 x 040 3 4.00 m. @& QA"
:E.-ﬁ« i _!,_.. ul‘iﬂn de @ 1/4" uno de los ex i
Frn  iermips enopumts ¥ 1levs cesquete @ 4% 1w
cede so el fEErezo. 16,64 w3, | 5,000.002avE2 84,200.00 333,299.20
Prosts Ae oarzs en pilotes . “.) 7 a5.00 Ondl 500700 000w 13,000, 00 26,008,00
! §%,200.00 359,299.20 455,499,320
c13fcs GETRALTE 4= 395,779.10 | 17345, 311.35 | 4 17752196443
ra '
Aayes nocialen sobre ls mano de obem G9.5YE o = 5owr m moas faw w2 191,510, 85
Tireeeids Téonica y Oastos 4= pdmtnistracifn J8 o= o o o o 0 s fowowow w0 83,107,822 190,627.67
sov + 709 ¥JLI0¥EE CIENTC,SETEITINGG XIL JpEIIEVIOq. OCEITIN ro_con dzaoadm e xts o | AR
DEnEE ¢ Lla pertids Faol (FITCTES) par | |
5 29,400,00 + leyes sooisles ¥ 0.7, »18,4607% !
(5,429.59) pagsde €9 valogizeaidn 1° & dnl |
2““’11;"59;--.-..,...{_...-.-....,.-1 r-- PRRrTI T MR gk P R R
L B . ~ F
, o [ | o)
| {

FARTIDAE 7T PhESyrORERC I:'F!ﬂ'!‘u!. .=

ETCAFERAS =
rigss 49 somoreto en cajts de escalesas
Rewyeriidn dg Euros com t-rni-c frotachado.
wapog g8 ledrille de sabezs 500) »

VARID® .=

Burakdas metdlican =n paente 43 0.75 m. de al=
tars

Rarandss metdlicas en escaleras de 0.75 = de
alturs

Sumiders de 0,70 x 5.00 5. ¥ 6250 3.
lazse v prefundided reapectivaments,

de ancha
tapn de =
z 12", in-

eelosfa de rierrc x

elstine 2 1/27

loctores de 48

eluyends conex=ifn a

1a rad de o€

Bagie; con tuberfs "WIE" an

 de difzetro ¥ 10

Ltm. de presifn sgeavaeifn ¥ relizne.

1,50 3.
18.00| M2,
4.50] MZ.
45,00 M.
s.sa|‘ u2.
1
Pzos

1.00|

| L
L] 11,080,00 1T150:00 y . T80.00
B0 00 35.00|  1%0.00 | *§30.00
50,00 135.00 225,00 £07.50
Zy10%e00 Se0lTs 50

60,00 180,00 2,100.00 ! 17,100.00
80,00 390.00 | 2,470.00

ED.Ml
|
|

500.00 | 1,200.00

1
|

2,00 | 1,200,00
T450.00 | 20, T10.00

T, T49.00 25,787.50

|
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IHFQ'I:H-E':
Del, J Sy
i ™ ﬂfﬂ dﬂ]— pboi' dﬁ 'mJI‘ﬂB SE-PP-
ﬂ ! Jefe de 1s vivielén E“fgguﬂwyﬁa Frogramas
fo : PUBNDE Dpi casTIAGO
‘¥agha ¢ Diciembre 10 de 1969
P | ! " 1,.’
Zlevo @ su estudio ¥y anélisis los siguientes pre—
supuesiosy : J gud P

-#  le= Presupuesto original del Fuente de “anti

en 10 que se refiere o las Partidas que serfn modificadas
por el cambio de cimentscidén y de la superestructura, ob-
senidas del presppussto contractusl;

e 2.~ Kl metrado y rediseiio del Puente de “antlago
de acuerdo gl oumbio de disefio de la cimentacidn y de le
superestructura por el sistema de post-tensado; se incluye
adends das ﬁau-ﬂﬂl presupuesto original que no sufren
 modificascién y que falban por ejecutar;

Las cifras de los referidos pre stos fi

en 81 resumen que se adjunta; asimismo se incluye andlisis
Justificativo ga 108 precios unitarios considerados en este
Dgpartamento y que han modiil gl praesupuesto presentado
vor la firma kurgia-Ullauri, Contratista de la obra ea re=
ferencia :

- ' i

Considera esta Jefetura gue los presupuestos gue

58 ﬂdig“- de base para una discusién y scuerdo
final con el Contratista de la obraj r lo que rgitmau

Feferente aboncién a fin de que Se dé una solucifn inde=
u presentado en el aspecto presupuestal co—

robl
2 ﬂ.ﬁﬁﬂ?dﬂl cambio de disefio del Fuente y evitar

ﬁ ﬁ’éﬁ modo uns prolengads paralizacidn.

Atentamente,

-

AT/ B8
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g RECONSTRUCCION v
(0" o DEL CUZCO
CGRFOFFF!?ME o IV EMO i 4 AN DU M
y Dptoe 4€ Dbras y ss, A
48, Divisién Eiecutiva de Programes r} ;i
Del yre ., aa Santiage (Miotonal wo 3)
TBEE , 26 de 196

par;l aclarar que la Partida A=04 del presupues-
1 N° 3 de fecha 12 de novienmbre se refiere a la

pRe ' NO: de la propiedad del Dr.
§303% " 4o 1a ,ona NO' expropiada de
¥ Ili'“ii::nliaiﬁn’ qiie’ ha tenido que ejecutarse para pasar

ger’ & - -el costado de la caja
g1 e desaglie’ .que baja por-e
5:1:“.1-{5 dqn“ congsecnencia esta Partida es diferente a la
ll;sﬂﬂlfr;;cinnal Mo 1 de feoha B8 de setiembre de 1969.
g:ﬁz ﬂll A : L
_ Atentamente, <=
R A e
08/ g8 A
& i : s
NIkEAT-Uzco 2423 -49 T i i 7
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e pE RECONSTRyA

N -
0 NTD DEL CUZCD

AC! ¥
*" CORPOR Ff’"'E ke

Je
z DEIJ‘fF"""te de Sgntiagn“'""%ti??...d' Programas oy
.dszm"” ﬁigiembre 20 de :!-969
Fec®
que 1}
al N° 3 de a Partida AeQ
to0 lﬂinig: de’ la zunai_‘;;?la 12 de noviembre i:i_lnfzrﬂaupuea-
&uﬂliﬂdemolicidn'qhe. J'eXpropiada de la provieas - 2 1a
“ha t ; Pledad del pp

enid
E!l’ai‘riﬂ de dﬂllg_lil'.:quq n_ Yo "1““““' para pagar

b - g
dialscnl‘r” €N COnsecuency aJja por I*l—" costado de 1a caja

3-0? gel’ adicional Wo 1 44 feoha 8 ge a: €S diferente a 14

[ ]

"t 24
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Rmﬂmclun e s/t e TFE

Guzeo,

4
SE A23UALVLe

irtfenlo 19, npjar sir efsato el contrato originel
gord srugeidn del pusntc Janviego de 25 de abril do 1269,
J0 4 ito Gul 1a firzy Qarlos 2. uilaurd Bustunasnto ¥ formali-
i guve el Joturio br, aadsds I. Dalgado Callo, debiendo to-
927 gormo entecederie nastu lv Velorizacidn He § de feckn 27

pir":.,-.l..- wore de 1949, ¢ euya fechn alcunza la vislorizeeidn o
go Blas 03 Y 1%002,685.9¢ # favor del Consratista.

Artfeulo 2¢,- Autorisar B ln Foesidenciu y Gerencid,
aasoripoidn de uwn aueve zontrate de gonatruc-idn dol puente
anbie0y con la fima Cerloc 8. Ullauri Pustasanto, por al
4% Lo de & 1'937,719,21, por redivciio del puente, aonto del que
F"zc d-Juoirae la valoriszacidn N® gg 10 gue detormina un saldo
:';mr:;r dulL eonsratista de 9 935,033.25.

Astfoulo J°.- Disponer qua la isesorfs Lagsl foraule
. 4] AMEYO gontrato a quo ve refieren lou uptfculun snieriored.

- REGIGTHESS  COMTIIRTEIRE,

o .ﬁﬁemﬂm

CuM=1: 4 O4 s Ty 0N
Y Fuddhilfe DE. Li7CO
-,

an-aad

FEILIPE FLORES HOHES
ASAENTE 2 SRS

S— it

%i'lh?. s
V.]ag. Jr0ke
Con wd

m ]
Carlge 7. illauri He.
Archivaoa

TP jotesrs ' Jp—
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RESOLUCLON 5o 7.7 7= o

- o cuseo,

- £ '
- L CORPORACLON D22 [acOTSTRUCCION Y P0M:NTO DAL CULCO
5 qJue la gonstruccldn del zuente Hantlago, fue otorgado

jjoitaoién pidly ; |

jicitaeidén p en a ia firon onrlos 3, Ullauri Bustunsnte
‘nf 51 2_ tgjd¢ L-il 3‘“5.911-12' plﬂl‘ ﬂﬂ‘n‘mtﬂ suascrito al 21} d;
ﬂfﬂ--‘"- 9CJe unte el fotario seftor Andrds 1. Delgado Colloj

- ud inteindes luon obruu de excavacidn pers los zapi=
'48 lup superestructurss, e encontrd fallan sn ol terreno,

s 10 Jué LUV qgt efoctnarne un estudio de wuelos de cinenta=
ﬂlﬂ‘i ¢ cuTo de "Imboratopiow Geotdonicos H.A." {(LAGZS5A), Tirmu
ja opins par: n) Canmbio del tipo de sapatas do apoyo de 1o su-
b ‘;.r.gtruuturs con dos alternstivas y b) Rediseilo de la superca-

fruoturo del puente por una nde liviena, flexible y =menos rigi=
. g9y CUDAS dg- tolerar solentos diferenciales, reconenddndose las
qstrac turas poa teneionndany
’ _Jué en bass a las recomenduclonsa de LAGESA, al ncaao-
wsientc tdenico de 18 Dircccidn de Puentes y Zatzuciusts del
{sterio de Tranaportes y Couunieaciones, ne ufectdo un nusvo
dlgeo del puente de Junslago, & eargo del Ingenlero Zduardo

callo Desej

Ju®“se ha slabotado ol presupuesto resosructurado de
te4al 441 puonte ao ssentiago por g 1'957,719.21, apro-

reliveie
pedo_po” azsolucidn GiIF H*® 252/70/B.0, deo 27 de ngonto del afio
¢p CUTED, que parsidas que han wido smpliudas,

e nprlmlul,__nnﬁiriuaduu y otrap nusvas que han gido incluldano
eon rospeofn ol precupuzato ariinal que ostdn deterainadas on
‘ol iaforae f° 002-70 de 50 de setagabre dlwiopd..

L Que el Contratista a la yalorizacidn i° 6 do 27 de no=-
vi¢sdre de 1969; tiene un avance qua sloansn o & 1°002,655.963

Ils.- ~ yue queds pendiente e independiente el presupuesto pu=
i T kY e pilotes Franki a cargo de 1a Compniifa Pilotes Fran=
57 XU Pwsused, por tener uUnicomente la proforss estimativa por el

pr “ monto de f 3604000003

Jue eg necesirio puseribir un
ma Nrles §, Ulluwurl Buctampnte, en rog
dificwdns, suprimidsn y otras nuevas en ¢l redinsaeilo del Fuente de
duntingo con relucidn al prunuguuu to origlnal que sirvid de boae
8l contrato de 29 de abril de 19693

nuevo contrato con le fire
dn de que huy partidss mo=

%atando'® lo inforzndo por ol Jofe de la Divisidn ije-

-cutiva ge. Programns en 19 do agoato de 1570 con inforue i°® 065-T0,
lo opinado por 1a sgenorfu Legel ¥y 1o Comunlcncidn del wepreven=
tanta gg'la firnn Carlos e uﬁnri de 21 de ngosto del aflo on cur=
ooy X

© o Hatand gordado en genidn ordinaria :n?.xta de Preni-
dencia, 'l;umn:nun”u,_;t:l:;uummnhn afectunda el 22 de setlem-

bre {n$1Q?D|
of//

F
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UEMORANDUM H° 0. 35,
Cuzeo, 23 de oatubre dg 1970.

- -

f' ‘DI" .
| SefloT . Jefe de) Dpto. de Qbras y s.p,

s
= Je ha zdoptado el siguiente acuerdoi- - - = = = 7 -
- e -—— ;-'—""‘—'_'-I::'u1 i T el e T |

-

ACUZADO i° 57=70.~ Yuzecay 21 de Uctubre de 1970.- Visto en 8@=

sidn Ordinaria mixta de Presidencia, Uerencia ¥ Comisidn Con
eserito de 21

s_m.btiva efectunada el 15 de oclubre en curoo, el

dg mayo de 1369 de don TOMAS CHACON LLNAitZS, solicitando S€
defina @i el puente Santiago en actual conatruceidn ha de ©on~
£8T QON_Sud respeciivic raupid hocia la Avenida del Bjéreito.
S8 ACORDO: l°.- Hodificar el proyecto original del :{-‘gt’n S el

tiago, eliminando lag rampas por ser innecesaoriat. <
+a Gruu de esta

E 33 uam a9y

"
n derar en él proyecto de construccidn del puen _
" eiudad rampas de acoesl.- Pirmado: Coronel g,P, Luis Uzdtegul
n Arce, Preoldente.-~ *,7'Tﬂf_fgf-* """"""""" -7
AR W B P b L o y dends
A ATWEB L0 Ui. para su conocimiento y €6
f {finen. Sy 1 :
- L SMEeie o -w . Atentanente.
| G N g - LR R Ll
o e P L ~
| e =
BivoAdD. ¢« 7
_,.I_{._.kfﬂﬁ- f b
=_vgnsapilidad -

ﬂhfﬂﬂ ! F.I.-Pl
Promoc. Urbana.

Archivo.

gr-s " r ;
B P - '
- Ly i e
R E ey F
SR
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o -

) FOMENTG br. cuzao

i s )
I

=]
gn!nw""l

—2-"

ilotes en los cuales
be aclarar que gélo se ha hincade 422 P r
f: haohtl_ﬂidnqel rechazo a partir de 1.50 de profundidad po

1a presencin de una mamposterfa d° piedra.

- A3iniSmo, ©omo anteccdente se tien® lo oiguiente:

. sutorizado el trabajo por Resolueldn I° 057/70/p.G. de 2 de
obril de 1970

_ wonta del Contrato o 74,000.00 con fecha 23 de marwo 1970

_ Iniciaecién de la obra, 3 de abril de 1970

- Paralisacidn de la obra, 27 de abril de 1970

- Tls30 de ejeocucidn de 1n obra, 15 dias

-"Te -‘lutﬁug: en su comocicientc para los fines consiguiented.

r v

N of 3
F ~q jhntgpey}l,

OUEPOSACION
PLise

|
L~
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Il'll'-l. 1 Int; I 5
AL s Jety 07t 4€1idpto, Gpras y Servicion pin1ses =

Fechas oﬂfuhz: 2

Refs 3 ?mﬂl
2 TORIZACION g 10

e DE PrLo EJECUTATO gy 1, PRUEBA DB RIn
~==201ES BN g1 DUENTE DE SANTIaGo RINCADO

De uunrul_midad con el
araligg proveido del gr, Oeren
deSantiy ' 208,08 Hiherdo'da mutnts,Vss'ne, 20 S on
hi!ﬂdﬂﬂﬂ‘eunv Partir del 4{, 27 de ahri) del aﬂu-en eureo Eh .
* valorizap 14 ¢ 30 con el foutratista Ins, peligapts Bihiang -
edecutadn Y Para ello hapta la feche no 'la: 33:;11.

::; :;I ;uogévfhi::nlddl;. ﬂgntmtﬂ e8 de §79,000.00 que equi-
a, cado de log A Pilotes) y % 1

. J 2Xeavoafdn del le-

gﬂ;u::_ra i.a:m sapatas. Segin 1a Propuesta orecentada por el Ing.
® el trabajo me descompone de 1a siguiente maners;

2} For excavacién a. leche [
a Parn sapatag g 10,000.00
h; Por hincado de 8 pilotes, comprendiends N :

le construccidn ge czstillo, ¢ntivade,

j“'ﬁl’" de agua existente 64,000.00

Total 8  74,000.00
!k__jﬂ ousles se ha ejecutado lo Bigniente:

) n}'maavaciﬁ’n de lecho pars sapatas 16,000.00
b) Preparado del ‘castillo, entivedo ge la
sapata, bombeo de agua existente, equi=

~V3lente al 20% de 3 64,000.00 12,800,00
c) Presentado de los & pilotes equivalente

+ al 54 de § 64,000,00 3»200.00

d) E1 hincade propismente de los pilotes
equivale al 75% de & 64,000,00 & sea
% 48,000,00 Cel cual s€lc se ha jecutsdo

J un 238 12,000,060
. Total de trabajo ejecutado 38,000.00
. nt-ﬁgcciunuu :
Por adelanto 50% de 7/ 74,000.00 37,000,00
1,000.00
R‘fgﬂias de retrazo de entrega de la obra
g,ﬂ 200,00 por cada dia, negin eontrato del 2 e
23 de margo de 1970 X, 000.
Saldo que debe devolver el Contratista a CRIF 000,00 _
- .’
= Son: 47 /f o #IL_SOLES 0RO _00/100
'y ==
i f"’ Yan li!f
4
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> 4 THFORME

aor B T ; _

G, g 5" ¥ f;l : f,:g; g:h del .npto. Obras y Servicios Piblicos

o ; . Pecha: Duiubh ;; g:v;;;gn i

- & fef. : :ﬂ}BﬂImEIEH DE L0 EJECUTATC =i La PRUSDA DE HINCADO
i -E}EEEEHE BN _BL_PUENTE_DE. SANTIAGO . .

55 p /
f
Te mn_fof:idad con el proveido del Sr. Gerente se cumplid con
purnlilnl 1a obra de hincsdo de pilotes de prueba en el Puente
de Santidgo a partir del dia 27 de abril del aiic en cursc, ha=
© °'%_  biendose/convenido con el Contratista Ing, Delisaric COnhuana
b ;glnria lo ejecutado y para ello hasta la fecha no ha cumpli-
, <8 eon gresentar 1a relacidi de gnatos, por lo que dicho expe-
;i]i;:;:ﬂn ha dI:nnd;. an tal virtud el osuserito se ha visto
iy a reglizar la ¥ 3 '
C el Bl nlorizacidn que se adjunta, con el si-

w4
1°- Bl monto total del Contrato es de & 79,000.00 que equi=-
p vale J 100 (hinoado de los B pilotes) y ;chl:avnﬁdnqdil ;i-
Ehﬂ “Jl:‘n las sapatas. Semin ls propuesta presentada por el Ing.
Cahuata el trabajo se descompone de 1a siguiente manera:

. nz #.exeavacién de leche pars zapatas g 10,000.00
. b)# hincado de 8 pilotes, comprendiendo

:_ F cﬂu_atrucci&p,,-ﬂzﬁiﬁ 1lo, entivado,
-"W ‘ v 000.00

ug,.% f! Total s 74,000.00
1]'31' o Tedogscuales ce ha ejecutado 1o siguiente:
P YENE - ;
' ; ug ﬁ:mnﬂu:lﬁ de lecho para mapstas 10,000.00
.f‘ b)-Preparadc del castillo, sntivado de 1a :
. 2 gapsata, hombeo de agua existente, equi=
J i ¥alente al 20% de & 64,000,00 12,800.00
:Ja!’_- “c) Presentado de los 8 pilotes squivalente
e X - al 5% de s 64,000.00 3,200,00
AR 1 d) E1 hincado propiamente de los pllotes
e ~equivale al 757 de ¢ £4,000.00 ¢ sea
= '3 48,000.00 del cusl aélo se ha e jecutado
%, un 25% : 12,000,00
{ g Totsl da trodajo ejecutado 38,000.00
‘Tedureiones 5
For adelanto 50% de ©/ 74,000.00 37,000.00
: L S ] 1,000.00
_ Por ID dins de retrazo de iht’ﬂgﬂ de 1a obra
: 00.00 por csda dia, segin gontrato del
' dé¢ marzo de 1970 — 2,000.00
. Saldo que debe devol ‘el Contratista a CRIF .1,000.00
# - # I'_u-. A = 1 ¥
L #sons sypfce AL SOLNS OB 00/100
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