AP Y e

Buenas Obras pora o Gente

\
\
’

EL SALVADOR MOP-DACGER

INFORME TECNICO:
EVALUACION DE DANOS Y RIESGO
EN BOVEDA SOBRE QUEBRADA
CHILISMUYO, MUNICIPIO DE SAN
SALVADOR, DEPARTAMENTO DE
SAN SALVADOR

MOP-DACGER-003/2011

SUBDIRECCION DE ESTUDIOS TECNICOS
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA
SUBDIRECCION DE PUENTES Y OBRAS DE PASO

SUBDIRECCION DE DRENAJES




; DHRECCION DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO ¥ GESTION ESTRATEGICA DEL RIESGO.
INFORME TECNICO: EVALUIACION DE DAROS ¥ RIESGC BOVEDA QUERADA CHILISMUYO, MUNICIPIO ¥ DEPARTAMENTO DE SAN
SALVADOR

- g
_." =
EL SALVADOR

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTE,
VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO

REF. MOP-DACGER-003/2011

INFORME TECNICO:
EVALUACION DE DANOS Y RIESGO EN BOVEDA SOBRE QUEBRADA
CHILISMUYO, MUNICIPIO DE SAN SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN

SALVADOR.
Indice
1.- Datos Generales.
2~ Ublcacion Geografica,
3- Antecedentes

4.- Estrateqis  para realizar  inspsccidn
obsenacionas de campa,

5.- Diagnostico.

6.- Recomendacionas.

7.- Fotografias’ Imagenes.
8- Técnicos Responsabies.
.- Anexos

1. Datos Generales.

1.1. Objeto de la Inspeccion:
Estimar el recomido fisico y realizar el levantamiento de dafios de la bdveda para

establecer la propuesta de intervencién y compararla con la presentada por la empresa
RODIO SWISSBORING en diciembre de 2009.

1.2.Fecha y Hora de la Inspeccion:
14 y 15 de Febrero/2011. De 8 ama 3 pm.

1.3. Persona que recibe solicitud:
Lic. Néstor Bonilla.
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1.4.Institucion que solicita inspeccion:

MOPTVDU-VMOP.

1.5. Contacto:

Sr. Viceministro de Obras Publicas Teléfona:

1.6. Personal que participo en la inspeccién:

SALVADOR.

Personal Institucion:

Ing. Daniel Zaniga. DACGER-MOP
Ing. Héctor Gonzalez, DACGER-MOP
Inga. Dera Cortez. DACGER-MOP
Ing. Yuri Rodriguez. DACGER-MOP
Inga. Irinia Cruz. DACGER-MOP
Arg. Violeta Aguilar. DACGER-MOP
Inga. Marcela Tobar. DACGER-MOP
Inga. Sonia Calderdn. DACGER-MOP
Ing. Alonso Alfaro. DACGER-MOP
Ing. Aleyda Montoya. DACGER-MOP
Ing. Eduardo Villalobos. DACGER-MOP
Ing. Juan Carlos Garcia. DACGER-MOP
ing. Emilio Ventura. DACGER-MOP
Inga. Claribel Tejada. DACGER-MOP
Ing. Alejandro Machuca. DACGER-MOP
Inga. Emely Robles. DACGER-MOP

1.7. Informe previos relacionados:
Informe Presentado por RODIO SWISSBORING en diciembre de 2009,

1.8. Situaciéon Administrativa actual:
Reparaciones a tramo colapsado frente a SERTRACEN.
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2. Ubicacion Geogriéfica.

1.1 Ubicacion General:
Departamento: San Salvador.
Municipio: San Salvador

1.2 Direccion:
Calle los Sisimiles, entre Boulevard de Los Héroes y SERTRACEN, Municipio San
Salvador, Departamento de San Salvador.

1.3Coordenadas Geodésicas:

Entrada Béveda: 13°42'33.5" N 89°12'454" O
Salida Boveda: 13°42'13.8" N §9912'24.2" O

1.4 Esquema de Ubicacion
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3. Antecedentes.

Después de haber ocurrido el colapso de un tramo de la boveda, ubicado frente a las
instalaciones de SERTRACEN en septiembre de 2009, y como parte de los trabajos de
reparacion del tramo colapsado, la empresa RODIO SWISSBORING realizé una inspeccion al
interior de la boveda, posteriormente presento un informe en el cual identificaban varias zonas
con dafios entre leves y moderados, y un tramo con dafios severos a la estructura de la
béveda, sin embargo no se determing la trayectoria de la boveda y se asumi6 que ésta recorria
completamente bajo la calle Los Sisimiles.

Como consecuencia del informe presentado en aquel momento se planificod la realizacion de
una inspeccién técnica teniendo como objetivo el establecimiento de la forma aproximada del
recorrido de la béveda y realizar un levantamiento de dafios.

4. Estrategia para realizar inspeccion y observaciones de campo.

El proceso de inspeccién se ejecutd en las etapas siguientes:

4.1.Inspeccioén previa de reconocimiento de la zona.

En esta inspeccion se realizé
un recorrido por toda la zona,
identificando  las posibles
rutas de entrada y salida de
la boveda, se identificaron
los pozos de aguas lluvias
qgue pudiesen tener acceso
directo a la boveda, wver
Figura 2.

Figura 2: Ubicacién de pozos de control
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4.2, Planificacion de la inspeccion.

En esta etapa se realizaron coordinaciones con:

A. Cuerpo de Bomberos de El Salvador con el objeto de obtener asistencia técnica sobre
medidas de seguridad para ingresar al interior de la béveda, capacitacion técnica sobre el
uso de equipos de respiracion por auto contenido y realizar visita de reconocimiento de la
zona.

B. Comandos de Salvamento para solicitar apoyo ante cualquier emergencia el dia de la
inspeccion.

C. Fuerza Armada de El Salvador para solicitar apoyo en seguridad para el dia de la
inspeccion,

D. Interinstitucionalmente, con ofras Unidades para llevar a cabo la inspeccidn.

4.3.Inspeccion.

La inspeccion se realizd por etapas durante dos dias consecutivos como se detalla:

Dia 14 de febrero de 2011:

Para este dia ingresaron tres grupos: uno de reconocimiento, el de trazo de boveda y el de
levantamiento de dafios. El proceso de ingreso se describe a continuacion.

« Se realizd un ingreso de reconocimiento por la entrada a la béveda con el fin de
determinar posibles zonas de alerta dentro de la misma, en esta incursién se logrd
avanzar cerca de 200 metros y no se pudo progresar mas debido a que se llegd a un
punto en el cual ya no existia la cama de agua de la bdveda y ademas existia una
socavacion con una profundidad de 1.5 metros aproximadamente en el borde y por
seguridad no se continud.

» Luego del reconocimiento, se realizd un segundo ingreso con el fin de efectuar
mediciones para estimar el recorrido de |a béveda. Para la realizacion de las mediciones
se utilizé el método de Bilateracion o triangulacion, el cual consiste en |a localizacion de
un punto C a partir de una recta AB (puntos A y B conocidos), por medio de las
distancias a y b medidas en cada extremidad de la recta, ver Figura 3. Este método
exige mayor tiempo para su realizacion pues hay que realizar una cantidad significativa
de medidas para poder ir determinando la posicion relativa de cada uno de los puntos
con respecto a los demas, y aunque no es tan preciso por la gran cantidad de medidas
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que tienen que realizarse’ se escogié este método debido a la limitante que presenta el
uso del sistema de posicionamiento global GPS y a la limitante para adquirir otro tipo de
tecnologia en el corto plazo para la realizacion de la inspeccion. Sin embargo se pueden
obtener resultados aproximados los cuales se pudieron ir comprobando a lo largo del
recorrido en algunos puntos de control.

El estacionamiento al gue se llegd en este tramo es 0+190.51.

Se partio de la linea base a la entrada de la béveda, acompafiada de una coordenada
geodésica y un rumbo de salida, adicional al punto de control pozo sobre Boulevard de
los Héroes (ver Figura 2).

Figura 3: Método de bilateracidn

+ Una vez el equipo encargado del trazo de la boveda identifico los estacionamientos, un
tercer equipo hizo su ingreso. El objetivo de este tercer equipo era levantar y evaluar
todos los dafios que se pudieran encontrar en los componentes de la boveda: estructura
de arco, muros laterales, cama de agua, y ubicacién y estado de descargas de agua
(lluvias o negras). Este equipo debido al trabajo a detalle que realizaba para detectar los
dafios y al tiempo de duracién de los tangues de respiracion por auto contenido, solo
llego hasta el estacionamiento 0+185.

" En |a teoria de mediciones se conoce que cada medida tiene implicito un error y en topografia el error total esta
directamente relacionado con la cantidad de medidas.
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Dia 15 de febrero de 2011;

Para este dia solo ingresaron dos grupos: el de trazo de béveda y el de levantamiento de dafios
bajo los pasos descritos a continuacian.

« El primer equipo realizd dos ingresos con el fin de efectuar mediciones para estimar el
recorrido de la boveda, siempre utilizando el método descrito anteriormente ver Figura 3,
en el primer ingreso se logro avanzar hasta el estacionamiento 0+320, y en el segundo
ingreso se avanzd hasta el estacionamiento 0+680, llegando al punto donde ya no
existia la cama de agua impidiendo el avance. Se partié de la linea base a |a salida de |a
boveda, acompafiada de una coordenada geodésica y un rumbo de salida,
adicionalmente se ajusté el giro teniendo como base los puntos de control (pozos frente
a SERTRACEN) en el recorrido (ver Figura 2). Para cada ingreso se contaba con un
tiempo limite de 30 minutos debido a la capacidad de los tangues de respiracion por auto
contenido proporcionados por el Cuerpo de Bomberos de El Salvador.

¢« El segundo equipo realizd dos ingresos para poder identificar los dafios en los
componentes de la béveda, llegando a cubrir hasta el estacionamiento 0+640. Se
constatd que a partir de este estacionamiento |as condiciones para caminar sobre la
cama de agua eran dificiles poniendo en riesgo al personal de la inspeccién, ya que toda
la cama estaba completamente cubierta de agua.

4.4.Resultados de la inspeccion:

4.4.1 Trazo y Ubicacién.

Después de haber realizado los ingresos y mediciones por ambos extremos de la bdveda,
haber graficado las mediciones y haber comprobando con los puntos de control en el exterior,
se presentan los resultados siguientes para la ubicacion de |la boveda:

= Se presentan dos puntos como 0+000 del alineamiento de la béveda, uno ubicado en la
entrada y el otro en la salida.

« [En el primer tramo (entrada de |la boveda) |a distancia recorrida desde la entrada (0+000)

hasta el punto donde ya no existia la cama de agua y se presenta una socavacion de
aproximadamente 1.5 metros es 190.51 metros,

« En el segundo tramo (salida de la béveda) la distancia recorrida desde la salida (0+000)
hasta el punto donde ya no existia la cama de agua y se presenta una socavacién de
aproximadamente 1.5 metros es 680 metros.
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e« Entre el estacionamiento 0+190.51 (medido desde la entrada) y el estacionamiento
0+680 (medido desde la salida), y tomando como referencia las tendencias en el
recorrido de la bbveda al llegar a los extremos descritos, se estima que existe una
longitud de aproximadamente 120 metros los cuales serfan la distancia que ya no se
pudo recorrer por la carencia de la cama de agua y la socavacion, esta se puede
identificar como los estacionamientos 0+680 a 0+799.

s Se realizé una superposicién del levantamiento con una imagen satelital de GoogleEarth,
para determinar el recorrido aproximado.

« Las imagenes que describen el levantamiento se presentan en el apartado 6 Fotografias
/ Imagenes.

Los resultados de esta inspeccién, debido a las limitantes de precisién que el método aporta,
se pueden considerar aproximados y deberan ser ajustados con un levantamiento topografico
de detalle que esté amarrado a un levantamiento topografico de la superficie para determinar el
recorrido exacto de |a boveda.

4.4.2 Levantamiento de Dafios.

Los dafios mas significativos encontrados durante la inspeccién, y que comprometen la
integridad de la estructura, se muestran en las figuras 4 y 5. La figura 4, presenta los dafios
recabados por el equipo de evaluacién de dafios el primer dia de inspeccién (14 de Febrero de
2011), tomando como inicio el estacionamiento 0+000 en la entrada de la béveda en la
Comunidad Bambular. La figura 5 presenta los dafios levantados durante el segundo dia de
inspeccion (15 de Febrero de 2011), en este caso se tomd como inicio el estacionamiento
0+000 ubicado en la salida de la béveda, punto de descarga del agua transportada hacia el
Arenal Tutunichapa.
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Inspeccién de dafios dia 1:

Para levantar los dafios durante el 1er dia de inspeccion, el equipo de evaluacion de dafios
ingresé una vez, logrando avanzar desde 0+000 (Comunidad Bambular) hasta el
estacionamiento 0+185, previamente un miembro del equipo de dafios participé en el equipo de
reconocimiento el cual logré identificar que aproximadamente en el estacionamiento 0+190.51
se tenia pérdida total de la cama de agua. Es importante mencionar que en este tramo se tiene
que entre los estacionamientos 0+000 y 0+135, la estructura de boéveda esta formada
principalmente de vigueta y bovedillas apoyadas en muros laterales de piedra de altura
variables; y el tramo entre 0+135 y 0+190.51, la estructura del arco es de losetas de concreto
apoyadas en muros de piedra. Los dafios observados en este recorrido se listan a continuacion:

Tramo 0+000 — 0+135

Se observa a lo largo del tramo evidencia de infiltraciones que ocurren en las bovedillas de la
estructura, asi como existen bovedillas fracturadas o ausencia de éstas. Tambien se observa
exposicion del acero de refuerzo de las viguetas, lo que denota poco recubrimiento del acero,
esta exposicion puede deberse al desgaste ocasionado por la fuerza del agua conducida
durante los inviernos pasados, asi comao por la misma infiltracion, el acero expuesto presenta
un alto grado de corrosion. Se observan pérdidas de cama de agua y serias socavaciones. (Ver
fotografias 1 a 11)

Tramo 0+135 — 0+185

En el inicio de este tramo se da un cambio en la tipologia estructural de la béveda pasando de
un sistema de vigueta y bovedilla a uno con muros laterales de piedra y arco formado por
losetas de concreto unidas entre si. Se observa exposicion de acero de refuerzo de las losetas,
asi como una grieta con infiltracién en las losetas en el sentido longitudinal de la boveda
(0+150). En el estacionamiento 0+180 se presenta pérdida parcial de la cama de agua y una
profunda socavacién. Se observa un agrietamiento severo en muros laterales de piedra en el
estacionamiento 0+185, este agrietamiento se ubica posiblemente en una zona de junta de
construccién, y no se lograron identificar asentamientos diferenciales; sin embargo, no se
descartan la ocurrencia de los mismos. Se corrobora gue en el estacionamiento 0+150.51
existe pérdida completa de cama de agua, se registrd una profundidad de socavacion de 1.50m
en este punto. (Ver fotografias 12 a 16)

inspeccion de dafios dia 2:

Para levantar los dafios durante el 2do dia de inspeccion, el equipo de evaluacion de dafios
ingresé dos veces, logrando cubrir en los recorridos una distancia de 640m desde el
estacionamiento 0+000 (salida de boveda en Arenal Tutunichapa) hasta el estacionamiento
0+6840. A lo largo del recorrido, principalmente, se tiene una estructura de vigueta y bovedilla
apoyada en muros laterales de piedra o de concreto, existen cambios de seccién transversal
variando la capacidad hidraulica de la bdveda (se observan tres tipos de forma de arco:
parabdlicos, elipticos y circulares). Existen tramos de pequefia longitud en donde el arco tiene
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una revestimiento de concreto no pudiéndose observar la estructura del arco. Los dafos
principales observados en este recorrido se listan a continuacién:

Estacionamiento 0+000

A |a salida de la boveda (Arenal Tutunichapa), en la parte superior de la misma, se observa una
carcava de aproximadamente 4.0 m de longitud que ha dejado expuesta la parte posterior del
muro de retencion (ver fotografias 17 y 18), muro que en su parte frontal presenta grietas de
espesor y tamafo considerables (fotografias 19 y 20) ademds de socavacion en la cimentacion.
Perdida de la proteccion en la parte baja de la descarga de agua de la béveda, asi como de
gradas disipadoras. (Fotografia 21).

Tramo 0+000 - 0+180

Se observan infiltraciones desde las bovedillas y se presentan vicios constructivos como
viguetas desalineadas, colmenas debido a un mal colado del concreto y falta de juntas de
construccion adecuadas. (Ver fotografias 22 a 24)

Estacionamiento 0+140
Se tiene una conexidn de descarga de ALL. en punto mas alto de boveda, se cbserva
humedad en bovedilla junto a descarga. (Ver fotografia 25)

Estacionamiento 0+270

Zona de infiltracion severa, condicion de alta humedad en toda la seccién de la béveda, se
observa ausencia de bovedillas en punto mas alto de béveda por donde se filtra el agua,
posible pérdida de material de relleno en este punto. (Ver fotografias 26 y 27).

Estacionamiento 0+300

Zona de grietas que van sobre seccion transversal de boveda atravesando bovedillas, muros
laterales y cama de agua. (Ver fotografia 28).

Estacionamiento 0+480

Préximo a este estacionamiento se observa grieta transversal y longitudinal en cama de agua.
Se tiene un pozo de A.LL. con una descarga directa en béveda, manteniendo humeda la zona y
comprometiendo la estabilidad del costado izquierdo (en el sentido del flujo de agua) de la
béveda. (Ver fotografias 29 y 30).

Estacionamiento 0+640

Se observa |lamina de agua cubriendo toda la cama de agua, las condiciones se tornan
inseguras para caminar. Se determina con apoyo del equipo de levantamiento del trazo de
béveda, que la zona de pérdida total de cama de agua inicia en 0+680, no se corrobord la
profundidad en esta zona. (Ver fotografia 31).
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Finalmente, para tener un mejor detalle de los dafios, en el apartado de anexos se presenta
una matriz con los dafios encontrados durante los dos dias de inspeccion.

5. Diagnéstico

Al analizar los resultados de la inspeccion se puede presentar el siguiente diagnostico:

+ FEl recorrido de la boveda no es al 100% bajo la calle Los Sisimiles como se presumia
inicialmente y existen tramos de bdveda que estan ubicados bajo terrenos privados y
otros tramos que estan bajo la calle Los Sisimiles y bajo el Boulevard de Los Héroes.

« Existe un tramo de aproximadamente 120 metros que presenta una condicion severa de
dafios en la cama de agua acompafiado de socavaciones gue ponen en peligro de
colapso de este tramo de boveda el cual debe ser intervenido lo antes posible y prevenir
que esta colapse.

s Al realizar una superposicion aproximada (tomando como base los puntos de control
como referencia) del levantamiento con una imagen satelital de GoogleEarth se puede
estimar que el tramo que presenta la condicion severa de dafios a la cama de agua
estaria conformado por una seccién del boulevard de Los Heéroes (carriles de circulacién
de Sur a Norte) y una porcién que estaria ubicada bajo terrenos particulares como se
muestra en la imagen y un posible tramo sobre la calle Los Sisimiles a la altura de la
entrada de Metrocentro frente al Centro Cultural Salvadorefio.

» Existen puntos con serias infiltraciones, uno de los cuales esta ubicado frente a Banco
Citi, contiguo a Sertracen, lo anterior puede generar que se debilite la estructura de la
boveda y se pierda totalmente el material de relleno provocando formacion de carcavas.

« Se tienen tramos donde se compromete la integridad estructural por la exposicion del
acero de refuerzo debido a pérdida de concreto, estos tramos se localizan
principalmente desde la entrada de la Boveda de la Col. Bambular hasta una distancia
de 180m. A su vez en esta distancia se presentan socavaciones que en ciertas zonas
hace peligrar la cimentacion de la boveda.

« En los tramos donde hay agrietamientos en la seccién transversal de la estructura de
béveda y cama de agua, pueden deberse a posibles asentamientos, o bien a una

sobrecarga, en otros casos los agrietamientos se presentan en zonas de juntas de
construccién.
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e La carcava en la salida de la béveda se ha formado como consecuencia del arrastre de
material bajo la descarga de la béveda (socavacién de la cimentacién), debido a que no
existe ningun tipo de proteccion y/o disipador de energia en la descarga. Parte de los
dafios en el muro pueden ser una consecuencia de la péerdida de material bajo la
cimentacion (socavacién) lo que pudo provocar a su vez un asentamiento diferencial del
mismo.

« Se identificaron en el recorrido de la béveda 3 descargas atipicas las cuales deben ser
corregidas. Ver fotografias 25, 27,32 y33.

= |La descarga de la béveda hacia el Arenal Tutunichapa se hace de forma directa sin
contar con obras gradas disipadoras ni una estructura de soporte en |la caida de mas de
3.00 mts.

e De acuerdo al Estudio “ANALISIS DE LA QUEBRADA CHILISMUYO PARA LA
TORMENTA TROPICAL IDA”, Ver Anexo, el caudal generado por la cuenca de la
quebrada Chilismuyo para la tormenta tropical (TT) Ida fue de aproximadamente 20.28
m*s., por lo que existiria un borde libre de aprox.2.5 mts para conducir el caudal liquido
calculado. No obstante, en el caso de eventos extremos, las crecidas tienden a
transportar ramas, troncos y cualquier otro tipo de objetos tanto en suspension como en
el fondo, considerando la forma parabdlica que presenta la seccién de la béveda y su
estrechez en la parte mas alta, se propiciaran las obstrucciones y el sometimiento de la
misma a presién.

6. Recomendaciones.

A Corto Plazo;

5.1. Realizar un levantamiento topografico de detalle para determinar la ruta exacta del
recorrido de la boveda y establecer con exactitud las propiedades que podrian estar
en riesgo por un eminente colapso del tramo de bdveda dafada.

5.2. Realizar las obras de reparacion en la boveda con el objeto de disminuir el riesgo de
dafios por colapso de los tramos de la béveda, principalmente en el tramo donde hay
perdida de la cama de agua (aprox. 120 mts), ya que se puede dar un colapso

eminente en la estructura por la pérdida de resistencia portante del suelo a causa de
la saturacion del mismo.

5.3. Revisar los dafios en el muro a la salida de la béveda considerando la realizacion de
pruebas geotecnicas (SPT como minimo) con la finalidad de determinar si se requiere
incrementar la longitud enterrada del mismo y evitar que la cimentacion se vuelva a ﬁ

-
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socavar. Rellenar y compactar con material de la zona el area dafiada detras del
muro.

5.4. Rehabilitar las obras de descarga de la boveda hacia el Arenal Tutunichapa.

5.5. Realizar limpieza de la quebrada Chilismuyo en la entrada de la boveda en un tramo
de 100.00 mts.

56. Con base al Estudio “ANALISIS DE LA QUEBRADA CHILISMUYO PARA LA
TORMENTA TROPICAL IDA”, ver documento en Anexo A, elaborado con el objeto
de calcular el caudal asociado a la tormenta tropical Ida en la cuenca de la quebrada
Chilismuyo, asi como verificar la capacidad hidraulica a la entrada de la boveda
ubicada en las cercanias del Boulevard de los Héroes para el evento anterior, se
recomienda lo siguiente:
¢ Realizar un analisis hidrolégico en base a los registros completos de lluvia de las

estaciones cercanas a la cuenca.

s Realizar un inventario de las aportaciones externas tales como urbanizaciones
que estan fuera de la cuenca pero que podrian drenar a esta.

s Realizar un levantamiento topografico de las secciones transversales de la
quebrada a cada 500 m asi como las secciones transversales de otras bdvedas
aguas arriba.

¢ Utilizar un modelo hidraulico para determinar las velocidades y las alturas
alcanzadas asi como las planicies de inundacion para diferentes periodos de
retorno en la cuenca de |la quebrada Chilismuyo.

5.7. Hacer del conocimiento de los propietarios, que sus inmuebles estan afectadas por el
trazo de la béveda y que pueden ser afectadas por un posible colapso del tramo de
boveda dafada, para aunar esfuerzos para agilizar los estudios que puedan
proporcionar la informacion con exactitud y tomar las decisiones pertinentes.
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7. Fotografias/ Imagenes.
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Imagen 1: Tramo entrada de boveda 0+000 a 0+190.51.
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INFORME TECHICO: EVALUACION DE DAROS Y RIESS0 BOVEDA QUBRADA CHILISMUYOD, MUNICIFIO ¥ DEFARTAMENT O DE SAN
SALVADOR.

Imagen 2: Tramo salida de béveda 0+000 a 0+200.
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Imagen 4: Tramo salida de béveda 0+500 a 0+799

Fotografia 2.Acero de refuerzo expuesto en viguetas. ﬁ
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SALVADOR

Fotografia 4. Pérdida parcial de cama de agua.(0+040)
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SALVADOR

Fotografia 6: Acero de refuerzo expuesto (0+050 — 0+070).
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INFORME TECHICT: EVALUACICN DE DARDS ¥ RIESGO BOVEDA QUBRADA CHILISMUYS, MUNICIFIO Y DEPARTAMENTO DE SAM
SALVADOR

Fotografia 8. Infiltraciones y acero de refuerzo expuesto y corroido (0+070 — 0+090).
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DIRECCION DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO ¥ GESTION ESTRATEGICA DEL RIEESGO.
INFORME TECNICC: EVALUACION DE DASOS ¥ RIESGO BOVEDA CUBRADA CHILISMUYD, MUNICIFIC ¥ DEPARTAMENTO DE AN
SALVADOR.
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ik

Fotografia 12. Zona de cambio de tipologia estructural {Est. 0+135). Acero de refuerzo expuesto.
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| . '

Fotografia 14. Socavacion severa en cama de agua y paredes laterales (0+180)
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DIRECCION DE ADAPTACION AL CAMBIO CLBMATICO Y GESTION ESTRATEGICA DEL RIESGO,
INFORME TECHICO: EVALUACION DE CANOS ¥ RIESGD BOVEDA QUBRADA CHILISMUYC, MUNICIFIG ¥ DEFARTAMENTO DE SAN
SALVADOR.

L]

Fotografia 16. Agrietamiento severo en paredes laterales, posiblemente en zona de junta de
construccidn. Durante la inspeccidn no se lograron identificar asentamientos diferenciales; sin embargo,
no se descartan la ocurrencia de los mismos (0+185).
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DIRECCICH DE ADAPTACION AL CAMBIO CLMATICO Y GESTION ESTRATEGICA DEL RIESGO.
INFORME TECNICO: EVALLIACION DE DAROS ¥ RIESGO BOVEDA QUERADA CHILISMUYO, MUNICIFIO ¥ DEPARTAMENTO OE SAN
SALVADOR

Fotografia 17. Carcava y muro expuesto parte superior descarga de bdveda

L I LRy 47 ¥ e “ o

Fotografia 18. Continuacidn cdrcava y muro expuesta.
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E

el mura.

ﬁu‘cﬁ:graﬁa 19, Parte frontal d

Fotografia 20. Agrietamiento en muro dafiado.
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DIRECCION DE ADAFTACION AL CAMBIC CLIMATICO Y GESTION ESTRATEGICA DEL RIESGD.
INFORME TECNICO: EVALLIACION DE DARI02 ¥ RIESGO BOVEDA QUERADA CHILISMUYQ, MUNICIFIO Y DERARTAMENTO DE SAN
SALVADOR.
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Fotografia 22. Vicios constructivos: evidencia de encofrado deficiente.
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SALVADOR,

Fotografia 24, Infiltraciones en bovedillas del arco.
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IMFORME TECHICO: EVALUACION DE DAROS ¥ RIESGO BOVEDA QUERADA CHILISMUYD, MUNICIPID ¥ DEPARTAMENTO DE SAN
SALVADCR,

Fotografia 26. Infiltracidn en bovedilla y conexidn de descarga en el arco de |a bdveda (0+270).
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[HFORME TECNICO: EVALUACION DE DANOS ¥ RIESGO BOVEDA QUERADA CHILISMUYD, MUMICIPIO ¥ DEPARTAMENTC DE SAN
SALVADOR.

Fotografia 27. Infiltracion en bovedilla y conexidn de descarga en el arco de la bdveda (0+270).

Fotografia 28. Grietas sobre paneles de bovedillas a lo largo del arco de boveda y muros laterales.
(0+300)
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DIRECCICH DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO ¥ GESTION ESTRATEGICA DEL RIESGD
[NFORME TECHNICO: EVALUACION DE DARDS ¥ RIESSD BOVEDA QUERADA CHILISMUYD, MUNICIFIO Y DEPARTAMENTO OE SAN
SALVADOR

Fotografia 30. Entrada de pozo de A.LL., existe deficiente descarga de agua manteniendo en condiciones
de humedad lateral de baveda, [0+480)
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DHRECCION DE ADAPTACION AL CAMBID CLIMATICO Y GESTION ESTRATEGICA DEL RIESG
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SALVADDE

Fotografia 31. Zona inundada préxima a seccion donde se ha perdido completamente la cama de agua.
(0+640)

Descargas Atipicas de aguas negras Tramo 0+030 - 0+040

Fotografiz32, Descarga a través de 7 bovedillas fracturadas. Fatografia 33, Descarga a traves del hueco de 2 bovedillas.

Fotografia3d. Descarga no terminada.
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9. Anexos.

ANEXO A. "ANALISIS DE LA QUEBRADA CHILISMUYO PARA LA TORMENTA TROPICAL
IDA".

ANEXO B. “MATRIZ GENERAL DE DANOS CON PROPUESTA DE SOLUCION. INSPECCION
14 DE FEBRERO DE 2011"

ANEXO C. “MATRIZ GENERAL DE DANOS CON PROPUESTA DE SOLUCION. INSPECCION
15 DE FEBRERCQ DE 2011°

ANEXO D. “MATRIZ DE DANOS DETALLADOS. INSPECCION 14 ¥ 15 DE FEBRERQ DE
2011°.
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ANEXO A

ANALISIS DE LA QUEBRADA CHILISMUYO PARA LA TORMENTA
TROPICAL IDA
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ANALISIS DE LA QUEBRADA CHILISMUYO PARA LA TORMENTA
TROPICAL IDA

Par Algjandro Machuca”
RESUMEN

El estudio a continuacion presentado se enfoca en calcular el caudal asociado a la tormenta
tropical Ida en la cuenca de la quebrada Chilismuyo, asi como verificar la capacidad hidraulica

a la entrada de la bédveda ubicada en las cercanias del Boulevard de los Héroes para el evento
anterior.

ABSTRACT

The following study focuses in calculate the flow associated to the tropical storm Ida in the basin
of the Chilismuyo'’s ravine and also verify the hydraulic capacity at the inlet section of the vault
located near the Boulevard de los Héroes for the previous event.

OBJETIVOS:

1. Determinar el caudal generado por la cuenca de la quebrada Chilismuyo para la
tormenta tropical (TT) Ida.
2. Verificar la capacidad hidraulica de la bdveda a la entrada para el evento anterior.

LIMITANTES:

El andlisis comprende Unicamente las aportaciones a la cuenca generadas por ella misma en
base a las curvas de nivel a cada 10 m, por lo que no incluye posibles aportaciones de
urbanizaciones conectadas a la quebrada pues se desconoce a cabalidad su existencia.
Asimismo, no se cuenta con un levantamiento topografico del canal principal ni de secciones
transversales a la quebrada. De igual manera, no se cuenta con la seccién transversal de la
entrada a la béveda por lo que fue inferida en base fotografias.

Por otra parte, la ubicacién de la entrada a la boveda fue supuesta en base a imagenes
satelitales de google.

El hietograma de la TT Ida fue inferido en base al informe publicado por Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (MARN) 2009 de la estacion Boqueron.

DESCRIPCION DE LA CUENCA DE LA QUEBRADA CHILISMUYO:

La cuenca de la quebrada Chilismuyo se encuentra ubicada en el municipio de San Salvador
entre las coordenadas N13°44'14.98" W89°15'36.34" y N13°44'41.47" \W89°15'36.34", teniendo

* MSc. Recursos Hidraulicos Hidrelogia, DACGER-SD-MOP
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como punto de control la entrada a la bdveda ubicada en las cercanias del Boulevard de los
Héroes y cuenta con una extension superficial aproximada de 2.32 km2. Vease figura 1.

La elevacién méxima de la cuenca es de 1701 msnm y la minima es de 696 msnm, por lo que
la elevacion promedio de la cuenca es de 1198 msnm.

i e o et '."'.‘_"_.‘ =
Figu 1. Cuenca de la quebrada Chilismuyo.
ESTIMACION DEL TIEMPO DE CONCENTRACION

De acuerdo con Monsalve (1999), el tiempo de concentracion es el tiempo que le toma a una
gota de lluvia que cae en el punto mas distante de la corriente de una cuenca para llegar a una
seccién determinada de dicha corriente, es decir mide el tiempo que se necesita para que toda
la cuenca coniribuya con escorrentia superficial. Chow et al (1994), escribe la ecuacidon de
Kirpich de la siguiente manera:
0.0195L977

t. = ——Sﬁﬁ—E—
Donde:
tc = Tiempo de concentracién (min).
L = Longitud del canal desde aguas arriba hasta la salida (m).
S = Pendiente promedio de la cuenca (m/m).
Utilizando la ecuacién de Kirpich para el tramo mas largo en la cuenca, se obtienen los
siguientes resultados:

Tabla 1. Tlempo de concentracidn.

TRAMO Longitud | H1 (m) | H2{m) | AH AL AHIAL | Te Tc V (mis)
{m) {min) | (horas)

Volcan- | 6.855 1,701 | 696 1,005 (6681 [0.15 |36.30 | 0.60 315

entrada

boveda |




) DIREGCION DE ADAPTACION AL CAMBID CLIMATICO ¥ GESTION ESTRATEGICA DEL RIESGO.
INFORME TECMICC: EVALUACION DE DARIOS Y RIESGO BOVEDA QUBRADA CHILISMUYD, MUNICIFID Y DEPARTAMENTO DE SAN
SALVADCR.

USO ACTUAL DE SUELO

El uso actual de suelo en la cuenca es el mostrado en la siguiente tabla:
Tabla 2. Uso de suelo

uso Area
(km?)
reas urbanas 1.31
Café 0.64
Pastos y granos basicos 0.35
i Bosques naturales 0.03

MODELO LLUVIA-ESCORRENTIA

La lluvia utilizada fue el hietograma de la TT Ida de la estacion Boguerodn, el cual es mostrado
en la figura siguiente:
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Figura 2. Hietograma de la TT Ida estacidn Boguerdn (Adaptado de MARN, 2009)

Para poder transformar la lluvia a escorrentia se utilizé el modelo hidrometeorolégico HEC-
HMS, utilizando la metodologia propuesta por Soil Conservative Service (SCS), citada por la
NRCS (National Resources Conservation Service), 2004. Para ello es necesario determinar el
numero de curva NC el cual se obtiene a partir de los diferentes usos de suelo. En la cuenca,
los usos se mencionaron en la tabla 2 y en la tabla 3 se establecen los nimeros de curva hasta
el punto de control mencionado en los parrafos anteriores. Se supuso grupo hidrolégico de
suelo A, condiciones antecedentes de humedad (AMC por sus siglas en inglés) del tipo lll, es
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decir condiciones himedas y abstracciones iniciales nulas.

Tabla 3. Nimera de curva

USO DE SUELO Ch 1l

Areas urbanas o5

Cafe 30

Pastos y granos basicos 39

Bosques naturales 30 i
’C_N ponderado B67.86
[CN I 82.92

Como resultad, el modelo presenta un hidrograma teniendo como maximo un caudal de 20.28
m3/s. Véase figura 3
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Figura 3. Hidrograma de generado por la TT Ida a la entrada de la boveda.

ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE LA BOVEDA

Con el caudal maximo generado y la velocidad calculada en la tabla 1, se tiene gue se
necesitaria un area aproximada de 6.44 m2 para conducir el flujo, por lo que en la seccién
inferida mostrada en la figura 4 el flujo alcanzaria un nivel aproximado de 2m.
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Figura 4. 5Seccidn de bdveda a la entrada

CONCLUSIONES

1. El caudal generado por la cuenca de |la quebrada Chilismuyo para la tormenta tropical
(TT) lda fue de aproximadamente 20.28 mfs.

2. Existe un borde libre de aproximadamente 2.5 m para conducir el caudal liquido
calculado. No obstante, en el caso de eventos extremos, las crecidas tienden a
transportar ramas, troncos y cualquier otro tipo de objetos tanto en suspensién como en
el fondo. Considerando |la forma parabdlica que presenta la seccion de la bdveda y su
estrechez en la parte mas alta, se propiciaran las obstrucciones y el sometimiento de la
misma a presion.

RECOMENDACIONES

1. Realizar un analisis hidrologico en base a los registros completos de lluvia de las
estaciones cercanas a la cuenca.

2. Realizar un inventario de las aportaciones externas tales como urbanizaciones que estan
fuera de la cuenca pero que podrian drenar a ésta.

3. Realizar un levantamiento topografico de las secciones transversales de la quebrada a
cada 500 m asi como las secciones transversales de otras bovedas aguas arriba.

4. Utilizar un modelo hidraulico para determinar las velocidades y las alturas alcanzadas asi

como las planicies de inundacién para diferentes periodos de retorno en la cuenca de la
quebrada Chilismuyo.
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ANEXO B

MATRIZ GENERAL DE DANOS CON PROPUESTA DE SOLUCION.
INSPECCION 14 DE FEBRERO DE 2011
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DIRECCION DE ADAPTACICN AL CAMBID CLUMATICO ¥ GESTHIN ESTRATEGICA DEL RIESGO,
INFORME TECHIGC: EVALUAGION DE DARCS ¥ RIESGD BOVEDA QUERADA CHILISMUYO, MUNICIPIO ¥ DEPARTAMENTO DE SAN

SALYADOR,

| INFORME DE INSPECCION DE DANOS EN BOVEDA LOS SISIMILES. FECHA 14 DE FEERERO DEL 2011
TRAMO COMPRENDIDO ENTRE ENTRADA SOBRE QUEBRADA CHILISMUYQ Y AGUAS ABAJO ESTACIONAMIENTC
0+190.00
ESTACION | IMAGEN DESCRIPICION DANO | CONSECUENCIA | PROPUESTA | OBSERVACIONES
Entrada a 1050474 Abundancia de rocas, ripio | Modera | Reduccidn del Construccion | Limpieza de quebrada
Bdveda y materia orgdnica ala do drea hidraulica de | de €n un tramo de aprox.
sobre entrada de la boveda. la guebrada, lo emplantilado | 50.00 mis.
Cuebrada cual contribuye a | de piedra en
Chilismuya, gue trabaja como | la entrada.
Comunidad alcantarilla
El Barnbular. sumergida.
1050471 Sistema
Constructivo:
Conformado por dos
muros de
mamposteria que
soportan una lasa
curva de trazo
parabolico nervada,
conformada por
viguetas curvas de
| congreto
i prefabricadas y
| bovedillas de concreto
como elementos de
relleno.
10680480 Demaolicidn parcial de 6 Leve Confinamiento Relieno deal
1050483 bovedillas de concreto. débil del suelode |ares def
refleno e bovedillas
| 0+000.00 . Infiltracian, con conereto,
1050481 Sefialarmiento de restos de | Leve Resane da
material de molde y de colmena.
colmena en viga central,
10504584 Fraciura de 1 bovedilla Leve Demoler yio
cercana & viga central. relleno del
Filtraciones Leves en viga drea de 1
central bdveda, L=1.00 hovedilla con
mi.. concreto,
Resanar
- fisuras.
1060485 Acero de elementos Leve Perdida de Recomendaci
1050488 estructuralas_ verticales resistencia del an del
expuesto, oxidado. acero. Ingeniero
Esfructurista.
1050487 Falta de 11 bovedillas de | Modera | Confinamiento Rellena del
concreto, F'rocego do débil del suelo de | &rea de 11
constructivo inadecuado, rellena, bovedillas
| i con concreto.
lo+ot0.00 | 1050489
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DIRECCION DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO Y GESTION ESTRATEGICA DEL RIESGO,
INFORME TECNICO: EVALUACION DE DAROS ¥ RIESGD BOVEDA QUBRADA CHILISMUYC, MUNICIPIC Y DEPARTAMENTC DE SaM

SALVADOR.
INFORME DE INSPECCION DE DANOS EN BOVEDA LOS SISIMILES. FECHA 14 DE FEBRERO DEL 2011
TRAMO COMPRENDIDO ENTRE ENTRADA SOBERE QUEBRADA CHILISMUYO Y AGUAS ABAJO ESTACIONAMIENTO |
0+190.00
ESTACION | IMAGEN DESCRIPICION DAND | CONSECUENCIA | PROPUESTA | OBSERVACIONES
1050490 Sistema
Constructivo:
Conformado por dos
muros de
mamposteria que
soportan una losa
curva de trazo
parabdlico nervada,
conformada por
viguetas curvas de
concreto
prefabricadas y
bovedillas de concreto
como elementos de
relleno. 4
| 0+020.00
0+030.00
0+040.00 10560481
1050492 Socavaddn (agujerc)en la | Grave | Eminente colapse | Demolicién Debida a las
cama de agua. Posible de la estructura, de un area condiciones de
saturacion en el suelo que por la pérdida de | considerable | trabajo y de la misma
rodean las fundaciones de resistencia de la cama de | emergencia, no se
= 1050453 la esiructura. portante del suelo | agua y descarta el uso de
acausadela exploracidn suelo cemento fluido
1050484 saturacidn del del estado de | en un nivel inferior &
1050495 mismio, los suelos. las fundaciones, o en
Restitucion toda el area restante,
1050496 de los suglos | asi como también la
saturados y | compactacion de
compactacién | suelo cemento hasta
con material | el nivel de rasante.
bueno, Esto debera ser
establecido y
supervisado por un
laboratorio de suelos
y materales.
1050497 Falta de dos bovedillas de | Leve Confinamienta Rellena del =
concreto débil del suelo de | area de 2
relleno. bovedillas
N con congreto.
1050458 Leve Confinamiento Felleno dal
débil del suelode |area de 2
rellena. bovedillas
con concreto. L8y
1050489 Agregado visto de cama Modera | Eminente colapso | Demolicién Debido a las
L hidraulica. do de la estructura, de un area condiciones de
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, DIRECCION DE ADAFTACIGH AL CAMBID CLIMATICO ¥ GESTION ESTRATEGICA DEL RIESGO,
INFORME TECNICO: EVALUACION DE DARIOS ¥ RIESE0 BOVEDA QUERADA CHILISMUYO, MUNICIPIO ¥ DEPARTAMENTO DE AN

SALVADOR,
o
INFORME DE INSPECCION DE DANDS EN BOVEDA LDS SISIMILES. FECHA 14 DE FEBRERO DEL 2011
TRAMO COMPRENDIDO ENTRE ENTRADA SOBRE QUEBRADA CHILISMUYD ¥ AGUAS ABAJO ESTACIONAMIENTO
0+190.00
ESTACION | IMAGEN DESCRIPICION DANO | CONSECUENGIA | PROPUESTA | OBSERVACIONES
1050500 Socavacidn (agujero) en la por la pérdida de | considerable | trabajo y de la misma
cama de agua, Posible resistencla de la cama de | emergencia, no se
saturacion en el suslo que portante del suslo | aguay descarta el uso de
rodean las fundaciones de a causa dela exploracion suelo cemento fluido
|z estructura. saturacion del del estado de | en un nivel inferior &
mismo. los suelos. la= fundaciones, o en
Restitucion toda el Area restante,
de los suelos | asl como tambign la
saturados y | compactacidn de
compactacian | suelo cemento hasta
con material | el nivel de rasante.
bueno. Esto deberd ser
establecido y
supenvisado por un
labaratario de suelos
y materiales.
1050501 Sistema
Constructivo:
Conformado por dos
muros de
mampaosteria que
soportan una losa
curva de trazo
parabdlico nervada,
conformada por
| viguetas curvas de
| cancrato
prefabricadas y
hovedillas de concreto
como elementos de
rellang,
1050602 Fractura de 4 bovedillas Leve Coanfinamiento Relleno dei
de concreto. Humedad en daébil del suelode |&rea de 4
bovedillas. rellenc. bovedillas
con concreto.
1050503 Faltan 2 bovedillas de Leve Confinamiento Relleno del
concreto. Humedad en deébil del suelode area de 3
bovedillas. relleno. bovedillas
con concreto.
1050504 Acero de elemenios Leve Perdida de Recomendaci
estructurales verticales resistencia del an del
gxpuestio, oxidado. AcErn, Ingeniero
. Estructurista.
1050505 Acero de bovedilla Leve Perdida de Recomendac
expuesio, oxidado. resistencia del on del
aceno. Ingeniero
Estructurista.
0+060.00 1050506 Restos de I:_mlfs.
1050507 ]
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DIRECCICH DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO Y GESTION ESTRATEGICA DEL RIESGO.
INFORME TECNICO: EVALUACION DE DARDS ¥ RIESGO BOVEDA QUERADA CHILISMUYD, MUNICIPIO ¥ DEPARTAMENTO DE SAN

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS,

SALVADOR,
INFORME DE INSPECCION DE DANOS EN BOVEDA LOS SISIMILES. FECHA 14 DE FEERERO DEL 2011
TRAMO COMPRENDIDO ENTRE ENTRADA SOBRE QUEBRADA CHILISMUYO ¥ AGUAS ABAJO ESTACIONAMIENTO
0+180.00
ESTACION | IMAGEN DESCRIPICION DANO | CONSECUENCIA | PROPUESTA | OBSERVACIONES

1050508 Desgaste de cama de Leve Posibles Demalicién

agua, infiltraciones al de un drea
suelo de las considerada y
fundacionas exploracidn

1050508 Erosidn en cama de agua posterior ! dgeatadn de

saturacion. los suelos,

1050510 Leve Posibles

infiltraciones
HORE5L atraves del suelo
1050512 por los elementos
[ de relleno.

1060513 Acero de elementos Leve Perdida de Recomendaci
estructurales verticales resistencia del an del
expuesto, oxidzada. acerg, Ingeniera

Estruciurista.

1050514 Modera | Posibles

da infiltraciones por
0+070.00 los elementos de
relleno, afraves
del sueio.

1080515 Depositacion de sdlidos Formacion de Demolician
arrasfrados en laguna en carcava por de un drea
cama de agua. procesos ercsivos | considerada y

de los elementos | exploracidn
de arrasire sobre | del estado de
superficie de cama | los suslos.
de agua.

1050516 Acero de elementos Leve Perdida de Recomendaci
estructurales verticales resistencia del on del
expuesto, oxidado. acerg. Ingeniera

Estructurista.

1060517 Vicio Canstructivo. Leve Desprendimienta
Colmena en elemento de agregado por
estructural vertical. procesns erosivos

1060518 Madeara

da
0+090.00 1050519

1050620 Acero de slementos Leve Perdida de Recomendaci
estructurales verticales resistencia del on del
expuesto, oxidado. acero. Ingeniero

Estructurista.

1050521 Leva

1050522 Modera Establecer

do procedencia y
canalizar
adecuadame
nie esta
descaga
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CHRECCION DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO ¥ GESTION ESTRATEGICA DEL RIESGO.
INFORME TECNIC: EVALUACION DE DAROS ¥ RIESGO BOVEDA QUBRADA CHILISMLUYO, MUNICIPIO Y DEPARTAMENTO DE 24N

SALVADOR,

INFORME DE INSPECCION DE DANOS EN BOVEDA LOS SISIMILES. FECHA 14 DE FEBRERO DEL 2011
TRAMO COMPRENDIDO ENTRE ENTRADA SOBRE QUEBRADA CHILISMUYO Y AGUAS ABAJO ESTACIONAMIENTO

0+160.00

0+190.00
ESTACION | IMAGEN DESCRIPICION DANO | CONSECUENCIA | PROPUESTA | OBSERVACIONES
0+100.00 1050523
1050524 Identificacidn de una
1050528 descarga de aguas lluvias
1050525 Separacion entre elemento | Leve Recomendaci
estructural vertical y on del
bovedillas. Ingeniero
Esfructurista.
0+110.00 1050528
1050527 Senalamiento de proceso
constructivo inadecuado.
1060529 modera | Confinamiento Existe un incremento
1050531 da déhil del suelo de de presiones
1050532 rellena. dinamicas a la
1050533 estructura a causa del
peso del material de
relleno saturado en el
area de la infiltracién
1050534
g+120.00 | 1090536
1050537
0+130.00 1050538
10560535
1050540 Identificacian de
barbacanas secas
1050541 Cambio a Concreto colado
in situ Sistema
Caonstructivo.
1060542 Identificacion de No hay infiltracién,
harbacanas secas Estacidn seca.
1050543 Trozos de acero, apoyos
de moldes.
1050544 Cambio de Procesa Sistema
1060545 Constructive Constructivo:
1050545 Conformado por dos
1060547 muros de
mamposteria laterales
de 2.00 mts. que
soportan una losa
curva de trazo circular
de concreto colado
| insitu.
1050548




DIRECCION DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO ¥ GESTION ESTRATEGICA DEL RIESGO.
INFORME TECNIGC: EVALUACION DE DARDS ¥ RIESGO BOVEDA QUBRADA CHILISMUYO, MUNICIPIO Y DEPARTAMENTO DE SAN

SALVADOR,

INFORME DE INSPECCION DE DANOS EN BOVEDA LOS SISIMILES. FECHA 14 DE FEBRERO DEL 2011

TRAMO COMPRENDIDO ENTRE ENTRADA SOBRE QUEBRADA CHILISMUYO Y AGUAS ABAJO ESTACIONAMIENTO

0+190.00
ESTACION | IMAGEN DESCRIPICION DANO | CONSECUENCIA | PROPUESTA | OBSERVACIONES
o+170.00 | 1050549 _ ]
1050550 Cambio de nivel de cama
de agua. Grada
1050551 Restos de moldes
utilizados.
1060552 Vista frontal de cambios de | Grave | Eminente colapsa | Demelicidn Debido a las
nivel an cama de agua. 2 de |a estructura, de un drea condiciones de
gradas. Restos de moldes por la pérdida de | considerable | trabajo v de la misma
utilizados en muros resistencia de la cama de | emergencia, no se
lateraies. |dentificacion da portante del suelo | agua y descarta el uso de
descarga de all a causa de la exploracidn | suelo cemento fluide
combinada, en margen saturacién del del estado de | en un nivel inferior a
derecha. Socavacion en mismo. los suelos, las fundaciones, o en
cama de agua y en gradas Restitucion toda el area restante,
disipadoras. de los suelos | asi como también la
saturados v | compactacidn de
compactacion | suelo cemento hasta
con material | el nivel de rasante.
buena. | Esto debera ser
establecido y
supervisado por un
laboratorio de suelos
y materiales.
1050553 Socavacion en las gradas | Grave | Eminente colapse | Demolicion Debido a las
1050554 disipadoras de la cama de de la estructura, de un area condiciones de
1050555 agua. Posible saturacion por la pérdida de | considerable | trabajo y de la misma
en el suelo que rodean las resistencia de la cama de | emergencia, no se
fundaciones de la portante del suelo | agua y descarta el uso de
estructura. a causa de la exploracidn | suelo cemento fluido
saturacion del del estado de | en un nivel inferior &
mismo. los suelos, las fundacionas, o en
Restitucion tada el area restante,
de oz suelos | asi como también la
saturados y | compactacion de
compactacion | suelo cemento hasta
con rmaterial | el nivel de rasante,
bueno, Esto debera ser
establecido y
supervisado por un
laboratorio de suelos
y materialas,
1050556 Fractura del muro lateral de Recomendaci
1050557 mamposteria aparente que on del
1050558 atraviesa elemeanto Ingeniera
estructural del arco. Estructurista.
- - ==
0+180.00 = .
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DIRECCION DE ADAPTACION AL CAMBID CLIMATICO ¥ GESTION ESTRATEGKCA DEL RIESGO.
INFORME TECMICO: EVALUACION OE DAROS ¥ RIESGO BOVEDA QUBRADA CHILISMUYD, MUNICIPIO Y DEPARTAMENTO DE SAN

SALVADOR,
INFORME DE INSPECCION DE DANDS EN BOVEDA LOS SISIMILES. FECHA 14 DE FEBRERO DEL 2011
TRAMC COMPRENDIDO ENTRE ENTRADA SOBRE QUEBRADA CHILISMUYO ¥ AGUAS ABAJO ESTACIONAMIENTO
0+1980.00
ESTACION | IMAGEN DESCRIPICION DANO | CONSECUENCIA | PROPUESTA | OBSERVACIONES
Inicia tframo de Grave | Eminente colapso | Demolicidn Debida a las
aproximadamente 119.00 de |la estructura, de un area condicionas de
mts de cama de agua por la pérdida de | considerada | trabajo y de la misma
colapsada totalmente. resistencia de la cama de | emergencia, no se
Profundidad promedio de portante del suele | agua y descarta el uso de
1.15 mits, Posible a causa de la exploracian suelo cemento fluido
socavacion y saturacidn en saturacidn del del estade de | en un nivel inferior a
8l suelo de las fundaditn mismo o5 suelos, las fundaciones, o en
de la estructura Restitucion toda el drea restante,
de log suelos | asi como también la
saturados , y | compactacidn de
compactacion | suelo cemento hasta
con material | el nivel de rasanta,
bueno Esto debera ser
establecido y
supervisado por un
laboratorio de suelos
| 0+180.00 y materiales

Para incrementar la vida (til de la estructura se recomienda la construccian de una capa de concreto, rica en cemento,
de 0.15 m de espesor a lo largo de toda la cama de agua existente para conformar y nivelar la superficie de concreto
desgastada por la abrasion del agua.

Dafios en cama de agua.
- Sefialamiento de Humedad en la estructura.

'—| Descarga identificada.
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DIRECCION DE ADAPTACHON AL CAMBIO CLIMATICO Y GESTION ESTRATEGICA DEL RIESGO
INFORME TECNICO: EVALLIACION DE DAROS ¥ RIESGO BOVEDA QUERADA CHILISMUYC, MUNICIPIO Y DEPARTAMENTC DE SAN
SALVADOR.

ANEXO C

MATRIZ GENERAL DE DANQOS CON PROPUESTA DE SOLUCION,
INSPECCION 15 DE FEBRERO DE 2011
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DIRECCION DE ADAPTACHON AL CAMBIC CLIMATICO Y GESTION ESTRATEGICA DEL RIESGC.
INFORME TECNICC: EVALUACION DE DAROS ¥ RIESGO BOVEDA QUBRADA CHILISMUYQ, MUNICIPIO ¥ DEPARTAMENTO DE San

SALVADCR

INFORME DE INSPECCION DE DAROS EN BOVEDA LOS SISIMILES. FECHA 15 DE FEBRERO DEL 2011

TRAMO COMPRENDIDO ENTRE SU DESCARGA AL ARENAL TUTUNICHAPA Y AGUAS ARRIBA ESTACIONAMIENTO

L 0+600.00
| ESTACION | IMAGEN DESCRIPICION DANO | CONSECUENCIA | PROPUESTA | OBSERVACIONES
Descarga a Colapso total de los Moderada | Socavaciénen la | Consfruccion | Demalicién y retiro
Arenal dispositivos de disipacion parte inferor de la | de gradas de restos de
Tutunihapa. de energia, enla descarga béveda por disipadoras y | bdvedsa, en tramo
confluencia con el | emplantilado | aguas abajo de
arenal futunichapa | de piedra en | descarga. Analizar
ia descarga. | estabilidad de
muros adyacentes a
calle de Pricesmart,
Sistema
Constructivo:
Conformade por dos
muros da
mamposteria
reforzada, que
soportan una losa
curva de frazo
circular nervada,
conformada por
viguetas curvas de
concreto
prefabricadas y
bovedillas de
concreto como
elementos da
0+000.00 relleno
1060626 | Falta 1 bovedilla cercanaa | Leve Confinamiento Relleno dal
viga central, debil del zuelode |area de
rellenc e bovedilla con
Infiltracidn. concreto
1050627 | Fractura de 1 bovedilla. Leve Democler ylo
Sefialamiento de Proceso Relleno del
1050628 | constructivo inadecuado. area de1
bovedilla con
concreto,
1050630 | Fractura de 1 bovedilla Leve Cemoler yio
cercana a viga central, rellenc del
Filtraciones Leves en arco area de 1
béveda. bovedilla con
. concreto. |
1650831 | Vicio Constructivo, Leve Dernoler y/o
relleno del
area de 2
bovedillas
L CON concreto.
1550632 | Fractura de hovedilla .Acero | Leve Corrosian dal Limpiar y
vigto. acera. reflenar area
1550633 de 5
bovedillas
) Ml con concreto,
G+0l000 | 1950634 Filtracién Leve.
p+02000 | 1550635
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DIRECCION DE ADAPTACHON AL CAMBID CLIMATICO ¥ GESTION ESTRATEGICA DEL RIESGO
INFORME TECNICO: EVALUACION DE DAROS ¥ RIESGO BOVEDA QUBRADA CHILISMUYOD, MUNICIFIO Y DEPARTAMENTC DE SAN

SALVADOR,

INFORME DE INSPECCION DE DANOS EN BOVEDA LOS SISIMILES, FECHA 15 DE FEBRERO DEL 2011

TRAMO COMPRENDIDO ENTRE SU DESCARGA AL ARENAL TUTUNICHAPA Y AGUAS ARRIBA ESTACIONAMIENTO
0+600.00
ESTACION | IMAGEN DESCRIPICION DAND | CONSECUENCIA | PROPUESTA | OBSERVACIONES
1580636 | Fractura de bovedilla, Leve Filtracidn Leve. Rellenar con
cancreto 1
bovedilla.
1550637 | Procesa constructivo
0+030.00 inadecuado.

1060642 | Demolicidn parcial de dos Leve Ceonfinamiento Relleno del

boveadillas de concreto déhil del suslode |drea de 2
rellena. bovedillas
con concreto

1050643

1050644 | Descarga atipica de aguas | Moderado | Humedad Debera de
negras en margen derecha, constante en el corregirse la
realizada en el area area de la forma de
fraciurada de 7 bovedillas, estructura, descarga.

1050645 | Agregado visto en algunas | Leve Resanar 5
bovedillas de relleno, en bovedillas.
area de descarga atipica de

{1 aa.nn.

1050647 | Descarga atipica de aguas | Moderado | Humedad Debera de
negras realizada a traves constantes en el corregirse |a
del hueco de dos bovedillas area de la forma de
faltantes esiruciura descarga

0+040.00 1050648

YRR _

1050651 | Sefialamiento de restos de | Minguno
material de molde.

0+060.00 1050652
0+070.00 e
0+080.00 | 1090653

1050654 | Sefalamiento de restos de | Ninguno

material de molde
0+080.00 1050655
0+100.00 | 1090636

10606857 | Sefalamiento de Humedad |

1050658 | Demolicién parcial de dos | Leve Confinamiento Relleno del

1050658 bovedillas de concreto débil del suelode |é&rea dedos

relleng bovedillas
con concreto,
0+110.00 | 1050660
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DIRECCION DE ADAPTAGION AL CAMBIO GLIMATICD Y GESTION ESTRATEGICA DEL RIESGO.
INFORME TECNICO: EVALUACION DE DAROS ¥ RIESGO BOVEDA QUERADA CHILISMUYD, MUNICIPIO ¥ DEPARTAMENTD DE SAN

BALVADOR
| INFORME DE INSPECCION DE DANOS EN BOVEDA LOS SISIMILES. FECHA 15 DE FEBRERO DEL 2011
TRAMO COMPRENDIDO ENTRE SU DESCARGA AL AREMAL TUTUNICHAPA Y AGUAS ARRIBA ESTACIONAMIENTO
0+600.00
ESTACION | IMAGEN DESCRIFICION DANO | CONSECUENCIA | PROPUESTA | OBSERVACIONES
0+120.00 1050861
1050662 | Construccion atipica de Ninguno
bovedillas cortas, y rellenc
de concreto, en area
faltante para apoyo a la
estructura,
1050663
10560664 | Demaolicién total de unas Moderada | Confinamiento Relleno del Existe un
1050665 bovedilias de concreto débil del suelode | &rea de incrementn de
cercana a la viga central de rellens, bovedilla con | presiones
1050666 | corona, e Infiltracion de concreto y dinamicas a la
agua en el drea. exploracién | estructura a causa
del area, del peso del
material de rellenc
saturado en el drea
de la infiltracidn.
0+130.00 10560667
1050668 | Demolicion parcial de & Leve Confinamiento Relleno del
bovedillas de concreto débil del suelode |&rea deb
cercanas a la viga de relleno bovedillas
corana. ldentificacion de un con concreto
mal colado en la viga y Resane de
central de corona (colmena) viga central.
0+140.00
0+150.00
10506869
0+160.00 1060670
1050671 | Demolicion parcial de una Leve Confinamiento Relleng del
hovedilla de concreto v débil del suelode |drea de 2
demolicién tofal de otra relleno bovedillas
bovedilla cercana a ella. con concreto,
1050672 | Agregado visto en 10 Leve Reszane de 10
| bovedillas de relleno. Bovedillas.
1050673 | Fisuras en 5 bovedillas de
1060674 | Demoalicién parcial de 3 Leve Confinamiento Relleno dal
bovedillas de concreta | debil del suslode |area ded
refleno bovedillas
con concreto.
1050675 | Agregado visto en cama Leve Resane de
hidraulica de béveda, 3x5 mts2. De
cama
- hidraulica.
1050676 | Demolicidn total de 3 moderada | Confinamiento Relieno del Existe un
bovedillas de concreto débil del suelode |&rea de 3 incremento de
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DIRECCION DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO ¥ GESTION ESTRATEGICA DEL RIESGO,
IMFORME TECHICO: EVALUACION DE DAROS ¥ RIESGD BOVEDA QUERADA CHILISMUYD, MUNICIEIO ¥ DEPARTAMENTO DE SAN

SALYADOR.

INFORME DE INSPECCION DE DANOS EN BOVEDA LOS SISIMILES. FECHA 15 DE FEBRERO DEL 2011
TRAMO COMPRENDIDO ENTRE SU DESCARGA AL ARENAL TUTUNICHAPA Y AGUAS ARRIBA ESTACIONAMIENTO

0+600.00 il
ESTACION | IMAGEN ] DESCRIPICION DANO | CONSECUENCIA | PROPUESTA | OBSERVACIONES
1050677 | cercana a la viga central de relleno. bovedillas presiones
corona, y abundante con concrefe | dinamicas ala
Infiltracion de agua cercana exploracion | estruciura a causa
al drea del drea. del peso del
material de relleno
saturado en el area
de la infiltracidn
I 1050678 | Demolicion total de una Leve Confinamiento Relleno del
hovedilla de concreto. débil del suelode | drea de
relleno bovedilla con
| concreto.
1050679
o+17g.00 | 1050680
1050681 | Demolicidn total de una Leve Confinamiento Relleno del
hovedilla de concreto. débil del suelode | area de
Agregado visto en 10 rellenc bovedilla con
bovedillas. concreto y
resane de 10
1 bovedillas,
0+180.00
0+190.00
0+200.00 1050682 .ﬁ:l parecer cambloldal Sistema
- . 1050883 siztema constructive de la Constructivo:
Bdveda. Conformado por dos
1050684 muros de concreto
reforzado que
1050685 soportan y losa
densa curva de
trazo circular
apoyada en los
muros de ambos
extremos. Ambas
estructuras coladas
en situ.
p+210.00 | 1050666
1050687 | ldentificacion de Moderada | Posibles Demolicion
agrietamiento en cama de infiltraciones &l de un area
agua. suelo de las considerada y
fundaciones y exploracion
posterior del estado de
saturacién. los suelos, =
1050688 | Cambio a Cencreto colado
in situ Sistema
1050689 Construciivo.
1050820
o+22000 | 1050691 ]
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_ DIRECCION DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICC Y GESTION ESTRATEGICA DEL RIESGO.
INFORME TECNICO: EVALUACION DE DARDS Y RIESGO BOVEDA GUERADA CHILISMUYO, MUNICIPIO Y DEPARTAMENTO DE SAN

SALVADOR.
INFORME DE INSPECCION DE DANOS EN BOVEDA LOS SISIMILES., FECHA 15 DE FEBRERO DEL 2011 7
TRAMO COMPRENDIDO ENTRE SU DESCARGA AL ARENAL TUTUNICHAPA Y AGUAS ARRIBA ESTACIONAMIENTO
0+600.00
ESTACION | IMAGEN DESCRIPICION DANO | CONSECUENCIA | PROPUESTA | OBSERVACIONES
1060692 | Procedimiento constructive | Mingunao
Tos0683 | adecuado
1050654
0+230.00 1050685
1050626 | Identificacion de Analisis estructural | Recomendaci | Un analisis
agrietarniento transversal én del estructural
en la cama de agua. analisis identificara el ipo y
estructural nivel de dafio enla
estructura asi como
5U reparacion.
1050697 | ldentificacion de Andlisis estructural | Recomendaci | Un andlisis
agristamiento fransversal on del estructural
en murao lateral de concrato analisis identificara el tipo y
{grieta continua) estructural nivel de dafio enla
estructura asi como
SU reparacion
1050628 | Identificacion de Andlizis estructural | Recomendad | Un andlisiz
agrietamiento transversal &n del estructural
en mura lateral de concrete analisis identificara el tipo y
(grieta continua) estructural nivel de dafic en la
estructura asi como
5U reparacion
1050699 | identificacidn de Analisiz estructural | Recomendaci | Un analisis
agrietamiento transversal én del estructural
en la losa de concreto analisis identificara el tipo y
{grieta continua} estructural nivel de dafio en la
estructura asi como
SU reparacion
1050700 | No se visualiza nada.
1050701 | Identificacidn de Analisis estructural | Recomendaci | Un analisis
agrietamiento transversal 4n del estructural
en la cama de agua. analisis identificara el tipo y
estructural nivel de dafio enla
estructura asi como
SL reparacion.
1050702
B 1050703 | Identificacion de fondo de
un pozo de aguas luvias
1050704 | Construccion atipica, en
=== empalme de un tramo con
1050705 un sistema constructive
1050706 | distinto con otro
1050707
04240.00 1060708 Sistema G?nstmdiun
1050709 colado in situ.
0+250.00
1050710
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DIRECCION DE ADAPTACION AL CAMBID CLIMATICO Y GESTION ESTRATEGICA DEL RIESGO,
IMFORME TECNICD: EVALLIACION DE DAROS ¥ RIESGO BOVEDA QUBRADA CHILISMUYE, MUNICIFIO Y DEPARTAMENTC DE SAN

SALVADOR.
INFORME DE INSPECCION DE DANOS EN BOVEDA LOS SISIMILES. FECHA 15 DE FEBRERO DEL 2011
TRAMO COMPRENDIDO ENTRE SU DESCARGA AL ARENAL TUTUNICHAPA ¥ AGUAS ARRIBA ESTACIONAMIENTO
0+600.00
ESTACION | IMAGEN DESCRIPICION DANO | CONSECUENCIA | PROPUESTA | OBSERVACIONES
1050711 | Al parecer cambio del Sistema
sistema constructivo de la Constructivo:
Béveda. Conformado por dos
muros de
mamposteria
reforzada, que
soportan una losa
curva de trazo
parabdlico nervada,
conformada por
viguetas curvas de
concreto
prefabricadas y
hovedillas de
concreto como
elementos de
0+260.00 rellenc
1050712 | Demolicion parcial de 2 Leve Confinamiento Rellenc del
1050713 bovedillas de concreto débil del suelode |&rea de?2
relleno bovedillas
Con concreto.
1050714 | ldentificacidn en un araa Moderada | Incremento de Exploracion | Existe un
1050715 considerable (media presiones no del ssctor en | incremento de
seccion de la bdveda consideradas la parte presiones
1050716 | margen izquierda) de superior de la | dinémicas a la
T80T abundante infiltracion de biveda para | estructura a causa
aguas negras (descarga), identificar y | del peso del
corregir el material de relleno
problema saturado en el area
de la infiltracidn
0+270.00 1050718
1050719 | Demolicién parcial de una Leve Confinamiento Rellenao del
bovedilla de concreto. débil del suelode |&rea dela
relleno bovedilla con
o concreto.
1080720 | Agrietamiento en muro Un analisis
I 050721 | Bteral estructural
identificara el tipo y
nivel de dafio en la
estructura asi como
8L reparacian.
osz80.00 | 1090722 i
1050723 | Agrietamiento en muro Un analisis
lateral estructural
__|A0sorze identificara el tipo y
1050725 nivel de dafio enla
estructura asi como
SU reparacidn
1050728 | Demolicién total de 3 Leve Confinamiento Rellana del
bovedillas de concreto débil del suelode |&rea de 3
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DIRECCION DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO ¥ GESTION ESTRATEGICA DEL RIESGO,
INFORME TECHICC: EVALUACION DE DAROS ¥ RIESG0 BOVEDA QUERADA CHILISMUYD, MUNICIPIO Y DEPARTAMENTO DE SAN

SALVADOR.

INFORME DE INSPECCION DE DARNOS EN BOVEDA LOS SISIMILES. FECHA 15 DE FEBRERO DEL 2011

TRAMO COMPRENDIDO ENTRE SU DESCARGA AL ARENAL TUTUNICHAPA ¥ AGUAS ARRIBA ESTACIONAMIENTO

0+600.00
ESTACION | IMAGEN DESCRIPICION DANO | CONSECUENCIA | PROPUESTA | OBSERVACIONES
1050727 relleno bovedillas
T050728 con concreto,
~ | 1050728 | Agregado visto en § | Leve 'R Resanar 9
bovedillas Bovedillas
1080790 con concreto,
1050731 | Agrietamiento bovedillas de LIn andlisis
la losa estructural
1050732 identificara el tipo y
1050733 nivel de dafio en la
estructura asi como
SU reparacian
0+290.00 1050734
1050735 | Cambio de seccion.
=1 1050736 | Identificacion de restos de
bolsas y proceso
B constructivo inadecuado
0+300.00 1050737
1050738
— 1050738 | Agrietamiento bovedillas de Un andlisis
la losa estructural
1030740 identificara el tipo y
1050741 nivel de dafio en la
estruciura asi como
SU reparacion.
1080742 | Socavacion en la Cama de | Grave Eminente colapso | Demolician Debido a las
agua. Posible saturacion en de la estructura, de un area condiciones de
el suelo gue rodean las por la pérdida de considerable | trabajoy dela
fundaciones de la resistencia de la cama de | misma emergencia,
estructura. portante del suele | aguay no se descarta el
a causa dela exploraddn uso de suelo
saturacian del del estado de | cemento fluido en
mismao, los suelos. un nivel inferior a las
Restitucidn fundaciones, o en
de los suelos | toda el area
saturados y | restante, asi como
compactacion | también la
con material | compactacian de
bueno. suelo cemento

hasta el nivel de
rasante. Esto
debers zer
establecido y
supenvisado por un
laboratorio de
suelos y materiales,
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. DIRECCION DE ADAPTAGION AL CAMBIO CLIMATICO ¥ GESTION ESTRATEGICA DEL RIESGO
INFORME TECNICD: EVALUACION DE DAROS ¥ RIESGO BOVEDA QUBRADA CHILISMUYD, MUNICIFIC ¥ DEPARTAMENTO DE 54N

SALVADOR,
__INFORME DE INSPECCION DE DANOS EN BOVEDA LOS SISIMILES. FECHA 15 DE FEBRERO DEL 2011
TRAMO COMPRENDIDO ENTRE SU DESCARGA AL ARENAL TUTUNICHAPA Y AGUAS ARRIBA ESTACIONAMIENTO
0+600.00
ESTACION | IMAGEN DESCRIPICION DANO | CONSECUENCIA | PROPUESTA | DBSERVACIONES
1050743 | Agristamiento en murg Lin analisis
lateral estructural
identificara el tipo y
nivel de dafo en la
estruciura asl como
Sl reparacion.
1080744 | Fractura de bovedilla Leve Filtracidn Leve. Fellenar con
concreto 1
bovedilla.
1050745
1050746
1050747
10507438
D+310.00
1050749 | Demolicidn parcial de una i Reileno del
bovedilla de concreto. ggm';z’;”m o |drea det
bovedilla con
relleng
concreto.
1050750 | Agrietamiento bovedillas de Un analisis
la losa, estructural
identificara el tipo y
nivel de dafio enla
estructura asi como
SU reparacion.
1060751
1080752 =
1050753 | Identificacion de una
descarga de aguas luvias
1Ra04 en margen izquisrda.
0+320.00 | 1090758 N
1050756
1050757 | Grieta en 3 bovedillas. Leve Filtracion leve. Resanar con
concreto 3
1eaaron bovedillas.
1060759
1050760 | Fractura parcial de unas
hovedillas de concreta,
0+330.00 1060761 | Agrietamiento en muro Un analisis
o072 | ateral estructural
identificara &l tipo ¥
nivel de dafic en la
estructura asi comgo
Su reparacidn.
1080763 | Fractura parcial de 2 Leve Filtracidn leve. Demoler y
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CIRECCION DE ADAPTACION AL CAMBID CLIMATICO ¥ GESTION ESTRATEGICA DEL RIESGD.
[NFORME TECHICO: EVALUACION DE DAROS ¥ RIESGO BOVEDA QUBRADA CHILISMUYD, MUNICIFIC ¥ DEPARTAMENTO DE SAN

SALVADOR

INFORME DE INSPECCION DE nmr::s EN BOVEDA LOS SISIMILES. FECHA 15 DE FEBRERO DEL 2011
TRAMO COMPRENDIDO ENTRE SU DESCARGA AL ARENAL TUTUNICHAPA Y AGUAS ARRIBA ESTACIONAMIENTO |
0+600.00
ESTACION | IMAGEN DESCRIPICION DANO | CONSECUENCIA | PROPUESTA | OBSERVACIONES
bovedillas. rellenar con
concreto drea
de 2
bovedillas.
0+340.00 1050764 | Identificacian de descarga | Leve Filtracién Leve. Reszanar la
= 1050785 de aguas lluvias descarga.
(combinada con aguas
1050786 | negras), en margen
izquiarda, no terminada.
1050767 | ldentificacion de Maoderada | Posibles Demolicion
agristamiento en cama de infiltraciones al de un area
1050768 | agua. suelo de considerada y
fundaciones y explaracion
pasterior del estado de
saturacian, los suelos,
0+350.00 1050769
1050770
| 0+360.00 1060771
1050772 | Grieta en bovedilla de arco, | Leve Resanar con
concreto las
1060773 grietas
1050774 | Cambio de drea Hidraulica |
En & sentido de flujo se
trata de un aumento en el
area Hidraulica) final
1050775 Un analisis
estructural
Agrietamiento en el drea identificara el tipo y
tranzversal de 1a transicion nivel de dafio enla
estruciura asi como
Sl reparacion
1050776 | vista frontal de transicién.
0+370.00 | 1080777
0+380.00 1060778
1050778 | Fillraciones leves en el
arco,
o+ago.oo | 1050780 = JIL
1060781 ; Relleno del
Demaolicidn parcial de 3 bite ggg"ﬁg:dmfun;% da area de 3
bovedillas de concreto. rellana bovedillas
con concrato,

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTE, VIVIENDA ¥ DESARROLLO URBANO




DIRECCION DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO Y GESTION ESTRATEGICA DEL RIESGO.
INFORME TECHICO: EVALUACION DE DARDS ¥ RIESGD BOVEDA QUERADA CHILISMUYD, MUNICIPIO Y DEPARTAMENTO DE SAN

SALVADOR

INFORME DE INSPECCION DE DANOS EN BOVEDA LOS SISIMILES. FECHA 15 DE FEBRERO DEL 2011
TRAMO COMPRENDIDO ENTRE SU DESCARGA AL ARENAL TUTUNICHAPA Y AGUAS ARRIBA ESTACIONAMIENTO
0+600.00 —
ESTACION | IMAGEN DESCRIPICION DANO CONSECUENCIA | PROPUESTA | OBSERVACIONES
0+400.00 1050782
1050783 | Identificacidn de Moderada | Posibles Demolicién
1050784 agriatamiento en cama de infiltraciones al de un &rea
agua. suelo de las considerada y
fundaciones y exploracion
posterior del estado de
saturacion. los suglos.,
0+410.00 10580785
0+420.00 1050786
1050788 | Cambio de drea Hidraulica
En el sentida de flujo sa
trata de un aumento en el
area Hidraulica) inicia
1050789
0+430.00 1060797
0+440.00 1050798
1060759
1050800
1050801 Demaler y
; rellenar area
Fractura de 1 bovedilla. Leva ol 1 ol
con concreto.
1050802 | Restos de Bolsas. Ninguno
1050803
0+450.00 1050804
1050805, | Demolicion parcial de una | Leve Confinamiento Relleno del
1050807 | bovedillas de concreto v débil del suelode |érea dela
dermolicion total de ofra relleno bovedilla con
| bovedilla_cercana a eila concreto,
1050808 | Demolicidn parcial de una | Lave Confinamiento Relleno del
bovedilla de concreto. débil del suelo de |&rea dela
rellenc bovedilla con
0+450.00 concreto.
1050809
1050810 | Proceso constructivo
_____ inadecuado.
1050811 | Separacion de bovedilla Leve Filtracién leve. Resanar con
contigua a muro lateral concreto,
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DIRECCION DE ADAPTACION AL CAMEIO CLMATICO ¥ GESTION ESTRATEGICA DEL RIESGO,
INFORME TECNICT: EVALUIACION DE DARDS ¥ RIESGO BOVEDA QUERADS CHILISMUYOD, MUNICIPIO ¥ DEPARTAMENTD DE SAN

MINISTERIO DE OBRAS

PUBLICAS, TRANSPO

VIENDA ¥ DESARROLLOC URBA

SALVADOR
INFORME DE INSPECCION DE Dﬂmﬁ EN EOVEDA LOS SISIMILES. FECHA 15 DE FEERERO DEL 2011
TRAMO COMPRENDIDO ENTRE SU DESCARGA AL ARENAL TUTUNICHAPA Y AGUAS ARRIBA ESTACIONAMIENTO |
0+600.00
ESTACION | IMAGEN DESCRIPICION DANO | CONSECUENCIA | PROPUESTA | OBSERVACIONES
1050812 | Agrietamiento en mura Un analisis
lateral estructural
identificara el tipo v
nivel de dafic en la
estructura asi como
sl reparacién
0+470.00
1050816, | Cambio de nivel en cama
1060818 |de agua
1050817 | Grieta transversal en cama Un analisis
hidraulica que llega hasta el estructural
muro lateral, identificara el tipo y
nivel de dafio enla
estructura asi como
SU reparacion
1050819, Moderada | incremento de Exploracién | Existe un
1050821 presiones no del sector en | incremento de
consideradas la parte presiones
superior de la | dindmicas a la
béveda para | estructura a causa
identificar y | del peso del
corregir el material de reifleno
problema saturado en el drea
de la infiliracidn
0+480. 00 1050820 | Demclicién total de 3 Leve Confinamienta Relleno del
- 1050823 bmrad_:lias de concreto. débil del suelode |&rea de3
Material de relleno relleno bovedillas
1060824 | erosionado al interior de la con concreto,
baveda,
1060821
1050822 | Cambic de seccion.
1050825
(0+440.00
0+500.00 1050826
1050827 Moderada | Posibles
infiltracionss al
suelo de las
fundaciones v
posterior
saturacion.
0+510.00 1050828
Filiracidn Leve.

\NO




DIRECCICH DE ADAPTACION AL CAMAIO CLIMATICO ¥ GESTION ESTRATEGICA DEL RIESGO,
INFORME TECMICO: EVALUACION DE DARDS ¥ RIESG0 BOVEDA QUBRADA CHILISMUYO, MUNICIPIO ¥ DEPARTAMENTC DE SAN

SALVADOR,

F INFORME DE INSPECCION DE DANOS EN BOVEDA LOS SISIMILES. FECHA 15 DE FEBRERO DEL 2011
TRAMO COMPRENDIDO ENTRE SU DESCARGA AL AREMAL TUTUNICHAPA Y AGUAS ARRIBA ESTACIONAMIENTO
0+800.00
ESTACION | IMAGEN DESCRIPICION G DANO | CONSECUENCIA | PROPUESTA | OBSERVACIONES
1080830, |identificacion de una
1050832 | descarga de aguas lluvias,
margen izquierds.
0+520.00 | 1050831 |
0+530.00 1050833
o+54000 | 1050834
- = k]
o+55000 | 1090835
0+560.00 | 1050836
0+570.00
0+580.00 1060837
0+590.00 1050838
0+800.00 1050833
1050840 | Identificacidn de una
descarga de aguas lluvias
1050841, | Agujero en la Cama de Grave Eminente colapso | Dempolicion | Debido a las
1050842, | agua. Profundidad de 1,80 de la estructura, de un area condiciones de
1050844, | ms, Posible socavacidn y por la pérdida de considerada | trabajo y de la
1050845 | saturacion en el suelo de resistencia de |la cama de | misma emergencia,
las fundaciones de la portante del suelo [aguay no se descarta =l
estruciura. acausa dela exploracion uso de suslo
saturacidn del del estado de | cemento fluido en
rmisma. los suelos. un nivel inferior & las
Restitucidn fundaciones, o en
de los suelos | toda el drea
saturados, y | restante, asi como
compactacion | también la
con material | compactacion de
bueno. suelo cemento
hasta &l nivel de
rasante. Esto
debera ser
establecido y
supervisado por un
labaoratorio de
L i suelos ¥ materiales.




_ DIRECCION DE ADAPTACION AL CAMEIC CLIMATICO Y GESTION ESTRATEGICA DEL RIESGO.
INFORME TECNICC: EVALUACION DF DARIOS ¥ RIESGO BOVEDA QUBRADA CHILISMUYO, MUNICIFIO ¥ DEPARTAMENTC DE SAN

SALVADOR

INFORME DE INSPECCION DE DANOS EN BOVEDA LOS SISIMILES. FECHA 15 DE FEBRERO DEL 2011
TRAMO COMPRENDIDO ENTRE SU DESCARGA AL ARENAL TUTUNICHAPA Y AGUAS ARRIBA ESTACIONAMIENTO
0+600.00

ESTACION | IMAGEN | DESCRIPICION DANO | CONSECUENCIA | PROPUESTA | OBSERVACIONES
1050846 | Humedad sxcesiva en Leve Filtracicnes leves.
0+510.00

| 0+620.00 1050848

o+830,0p | 1090849

1050850 | Acero de elementos Leve Perdida de Recomendaci
1050857 estruciurales verticales resistencia del an del
expuesto, oxidado. acero, Ingeniera
Estructunsta.
1050852
1050853 | Agujero en la Cama de Grava Eminente colapso | Demaolicién Debido a las
agua. Profundided de 1,08 de |a estructura, de un area condiciones de
ms, Posible socavacion y porla pérdida de | considerada | trabajoy dela
saturacidn en el susio de resistencia de la camna de | misma ermnergencia,
las fundacidn de la portante del suelo | agua y no se descarta el
estructura acausa dela exploracion uso de suelo
saturacion del del estado de | cemento fluido en
misme los suelos. un nivel inferior a las

Restitucitn fundaciones, o en
de los suelos | toda el drea
saturados , y | restante, asl como
compactacion | también la

con material | compactacion de

bueng suelo cemento
hasta el nivel de
rasante. Esto
debera ser
establecido y
supervisado por un
laboratorio de
suslos y materiales
0+640.00 1050854
1050856 | Acero de elementos Leve Perdida de Fecomendaci
estructurales verlicales resistencia del on del
expuesto, oxidado acerng ingeniero
estructurista

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTE, VIVIENDA ¥ DESARROLLO URBAND




DIRECCICON DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO ¥ GESTION ESTRATEGICA DEL RIESGO
INFORME TECNICO; EVALUACION DE DANOS ¥ RIESGO BOVEDA QUERADA CHILISMUYD. MUKICIPIC ¥ DEPART AMENTO DE SAN

SALVADCR.

—

INFORME DE INSPECCION DE DANOS EN EOVEDA LOS SISIMILES. FECHA 15 DE FEBRERO DEL 2011

0+800.00

{ TRAMO COMPRENDIDO ENTRE SU DESCARGA AL ARENAL TUTUNICHAPA Y AGUAS ARRIBA ESTACIONAMIENTO

ETACIDN IMAGEN DESCRIPICION DANO | CONSECUENCIA | PROPUESTA | OBSERVACIONES
1050857 | Agujero en la Cama de Grave Eminente colapse | Demolicion Debido a las
agua. Profundidad de 1.22 de la estructura, de un area condiciones de
mts, Posible socavacion y porla pérdida de | considerada | trabajo y de la
saturacién en &l suelo de resistencia de la cama de | misma emergencia,
las fundacian de la portante del suelo | aguay no se descarta &l
estruciura a causa de la exploracion uso de suelo
saturacién del del estado de | cemento fluida en
mismo los suelos. un nivel inferior a las
Restitucion fundaciones, o en
de los suelos | toda el area
saturados | v | restante, asi como
compactacion | también la
con material | compactacion de
bueno suelo cemento
hasta el nivel de
rasante. Esto
deberd ser
establecido y
supervisado por un
laboratorio de
suelos y materiales
1050858 | Tramo de aproximadamente | Grave Eminents colapso | Demaolicidn Debido a las
1050859 | 90 mis de cama de agua de la estructura, de un area condicicnes de
1050860 | colapsada totalments. por la pérdida de | considerada | trabajo y de la
10508681 | Profundidad promedio de resistencia de |a cama de | misma emergencia,
1,15 mt=, Posible portante del suelo [ aguay no se descarta el
sncavacidn y saturacion en acausadela exploracion uso de suelo
el suelo de las fundacian de saturacion del del estado de | cemento fluido en
la estructura mismo los suelos. un nivel inferior a las
Restitucian fundaciones, o en
de los =suelos | toda el drea
saturados , v | restante, asl como
compactacion | también la
con material | compactacion de
bueng suelo cemento
hasta &l nivel de
rasante. Esto
debera ser
establecido y
superyvisado por un
laboratoric de
suelos y materiales

Para incrementar la vida Gtil de la estructura se recomienda la construccion de una capa de concreto, rica en cemen

de 0.15 m de espesor a lo largo de toda la cama de agua existente para con conformar y nivelar la superficie de
concreto desgastada por la abrasion del agua.

J Dafios en cama de agua

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTE, VIVIENDA ¥ DESARROLLO URBANO




DIRECCION DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICD Y GESTION ESTRATEGICA DEL RIESGO.
INFORME TECNICO: EVALUACION DE DAROS ¥ RIESGO BOVEDA QUERADHA CHILISMUYOD, MUMICIPIO ¥ DEPARTAMENTD DE SAN
SALVADDR

INFORME DE INSPECCION DE DANOS EN BOVEDA LOS SISIMILES. FECHA 15 DE FEBRERO DEL 2011 |
TRAMO COMPRENDIDO ENTRE SU DESCARGA AL ARENAL TUTUNICHAFA Y AGUAS ARRIBA ESTACIONAMIENTO |
0+600.00

ESTACION ] IMAGENJ DESCRIPICION DARNO CONSECUENCIA | PROPUESTA OBSER\MGIGNELI
Sefialarmiento de Humedad en la estructura.

l Descarga identificada,

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTE, VIVIENDA ¥ DESARROLLO URBANO




DIRECCION DE ADAPTACION AL CAMBID CUMATICO ¥ GESTION ESTRATEGICA DEL RIESGD
INFORME TECHICC: EVALUACION DE DAROS ¥ RIESGO BOVEDA QUBRADA CHILISMUYO, MUNICIPID ¥ DEPARTAMENTO DE SAN
SALVADOR

ANEXO D

MATRIZ DE DANOS DETALLADOS
INSPECCION 14 Y 15 DE FEBRERO DE 2011

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTE, VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO
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LA INFRASCRITA DIRECTORA DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO Y GESTION ESTRATEGICA
DEL RIESGO DEL MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y DE TRANSPORTE, CERTIFICA QUE LAS
PRESENTES FOTOCOPIAS QUE CONSTAN DE 81 PAGINAS, SON CONFORME CON SUS ORIGINALES
CON LOS CUALES FUERON CONFRONTADOS, ¥ PARA CONSTANCIA FIRMO Y SELLO LA PRESENTE,

EN LA CIUDAD DE SAN SALVADOR A LOS 21 DIAS DEL MES DE FEBRERO DEL AND 2022
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