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RESUMEN

Como parte de los trabajos de Conservacién a la Carretera Canete-Huancayo,
se hizo la inspeccién visual al Puente Calachota, para poder evaluar, proponer la

alternativa de solucién mas conveniente y estimar costos de conservacion.

El presente Informe de Suficiencia se inicio en funcién al periodo de
mantenimiento de la carretera como alcance general, el area de influencia de la
carretera que comprende 2 Provincias con mas de 36 distritos y una poblacién
de 309,496 habitantes aproximadamente; ademas de considerar sus principales

caracteristicas geoldgicas, fisicas, climaticas, etc.

Como segundo alcance, se ha tomado en cuenta, como debe realizar una

inspeccion a un puente.

Como tercer y cuarto alcance del Informe de Suficiencia se procedid a la
inspeccién a fin de constatar el estado de los componentes de la principales del
puente, se ha analizado y estimando costos a la Subestructura, Superestructura,

Cimentacion y el equipamiento del puente.

En la Subestructura existen problemas como es la degradacién del concreto de
una parte del pilar que expone al acero a la corrosion, que compromete la
estabilidad del Puente Calachota es la Socavacién local a la zapata del pilar,
como alternativa de mantenimiento para darle protecciéon al pilar se tuvo que
determinar la altura socavado de la zapata del pilar mediante métodos empiricos
matematicos validos, para luego proceder a estabilizar la zapata mediante el
sistema de calzaduras y por ultimo una cubierta a la zapata, con un enrocado
asentado con concreto.

En la Superestructura, también se presentan problemas de degradacién de los
sardineles del puente, ademas se aprecio perdida de espesor de apoyos de

neopreno y la falta construccién de los tubos de drenaje.

En la cimentaciéon y el equipamiento se pudo apreciar que habia mucha

boloneria en el cauce del rio, inexistencias de barandas y junta de dilatacién.
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LISTA DE SiMBOLOS.

MTC : Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

AASHTO : American Association of State Highway and Transportation
Officials.

IMD - indice Medio Diario

VLL : Carga vertical debido a la carga viva

vDC . Carga vertical debido a la carga muerta

es : Rotacion de disefio de apoyo

AT : Cambio maximo de temperatura
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INTRODUCCION.

La gran cantidad de puentes que hay en todo el Peru, estructuras con mas de
cincuenta anos, generalmente sufren dafos por falta de un mantenimiento
adecuado, mas que por su antiguedad, estas estructuras presentan problemas
de estabilidad, fatiga estructural, generando gran incertidumbre en la seguridad
del transito, sin tomar en cuenta que los puentes se ven afectados por otros
aspectos, como el exceso de carga, fendmenos naturales, terremotos,
inundaciones, etc. Lo cual es un reto, para los ingenieros civiles para mejorar e
innovar en la politica de gestidn de la infraestructura vial, incluyendo los puentes

con mayor énfasis.

El objetivo de este Informe de Suficiencia es principalmente lograr la
conservacion del Puente Calachota, mediante un programa de mantenimiento
periddico, conservando la continuidad de la transitabilidad de la infraestructura
vial en forma eficiente y segura, para mejorar la calidad de vida de las
comunidades aledafnas en el periodo de conservacidén enmarcado dentro del

Proyecto Peru

En el capitulo |, se presentan los antecedentes y caracteristicas de la carretera
que comprende el puente Calachota como; ubicacidén, aspectos geograficos,
aspectos demograficos, aspectos socioecondmicos, etc. Para dar un panorama
general de su ubicacién y entorno

En el capitulo Il, se desarrollan los medios y requisitos que se necesitan para
llevar a cabo la inspeccion, seguir un procedimiento sistematico, es decir una
rutina de inspeccién, cumplir con los objetivos previstos, utilizando formatos que

serviran para la toma de datos.

En el capitulo |ll, se evaluan las condiciones actuales del puente dividi€ndole en
cuatro partes Subestructura, Superestructura, cimentacién y Equipamiento.
Luego de evaluar estas condiciones, se procedera a buscar alternativas para

mantener el puente, explicando paso a paso su procedimiento constructivo.
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En el capitulo IV, se estiman los costos de los insumos y equipos que se
requieren de cada actividad para poder mantener el puente

Finalmente, se presentan las Conclusiones y Recomendaciones del presente

Informe de Suficiencia.
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CAPITULO I.- PERFIL DEL PROYECTO

1.1.- Antecedentes
El tramo de la carretera en estudio se encuentra ubicado en las provincias de
Canete y Chupaca en el departamento de Lima y Concepcién en el

departamento de Junin.

Esta carretera de penetracion fue proyectada y ejecutada por etapas durante el
gobierno de Sr. Augusto B. Leguia entre los afos de 1920 y 1930, mediante la
Ley decretada de la Conscripcidn Vial Territorial del Peru.

Por lado de la costa, durante el gobierno de Dr. Manuel Prado Ugarteche, entre
los afos 1940 y 1944, avanza los trabajos de la carretera desde Caiete
llegando a Yauyos en abril de 1944, siendo inaugurado por el propio presidente
en junio del mismo afo.

En febrero de 1956, llega el contratista arequipeino Sr. Lesmer Malaga con
experiencia en carretera para realizar el corte del caindn de Uchco.

En mayo de 1957, se cumplen varios puntos mas de las metas, el corte, el
puente Uchco y llegando hasta el pueblo de Alis; concluyendo con el trazo de la
carretera, integrando la regién costa con la sierra.

En 1958 se realizan trabajos de mantenimiento a la via por las empresas
Cementos Lima y ARPL Tecnologia Industrial.

En el afo 1998 la Comision de Promocion de Concesiones Privadas
(PROMCEPRI) adjudicé la buena Pro al Consorcio “Asociacién Aguas y
Estructuras (AYESA) — ALPHA CONSULT S.A.” para realizar el servicio de
consultoria a nivel de estudio definitivo de la carretera Lunahuana - Huancayo.
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En el afio 2003, el Proyecto Especial Rehabilitacién de Transportes (PERT) del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) encargdé al consultor
Ing. Floriano Palacios Ledn, (Contrato de Estudios N° 0412-2003-MTC/20 del
28/11/2003) la formulacién del estudio de pre inversidon a nivel de perfil de la
carretera Ruta 24, Tramo: Lunahuana - Yauyos — Chupaca de 271.73 km de

longitud aproximadamente.

Con el informe N° 838-2004-MTC/09.02 de 07 de septiembre de 2004, el
Director de Inversiones de la Oficina General de Planificacion y Presupuesto del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, en su funcién de OPI MTC
aprueba el estudio de pre inversidon a nivel perfil del “Rehabilitacion y
Mejoramiento de la Carretera Lunahuana - Dv Yauyos-Chupaca” identificado
con Cédigo SNIP N° 9895 y autorizé la formulacién del siguiente nivel de

estudios.

Con oficio N° 513-2004-MTC/09.02 de 16 septiembre de 2004 el Director
General de la OPI MTC solicita al Director General de Programacién Multianual
del Ministerio de Economia y Finanzas la exoneracién del estudio de
prefactibilidad y que se autorice la elaboracion del estudio de factibilidad del
precitado proyecto, en virtud que el perfil identifico claramente la alternativa
seleccionada.

El Programa “Proyecto Peru” que fue creado por Resolucion Ministerial N° 223-
2007-MTC-02 y modificado por Resolucién Ministerial N°408-2007-MTC/02 es
parte del Proyecto Especial de Infraestructura de Transporte Nacional
(PROVIAS NACIONAL) con la finalidad de establecer un sistema de
contratacion de las actividades de conservacion de la infraestructura vial,
mediante contratos en los que las prestaciones se controlen por niveles de
servicio y por plazos iguales o superiores a tres afnos, que implican el concepto
de “transferencia de riesgo” al contratista.
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En el marco del precitado programa, PROVIAS NACIONAL suscribid el
CONTRATO DE SERVICIOS N° 288-2007 MTC/20 de 27 de diciembre del
2007, con el CONSORCIO GESTION DE CARRETERAS por un periodo de
cinco anos, a fin que este brinde el Servicio de Conservacion Vial por Niveles
de Servicio de la Carretera: Canete — Lunahuana - Pacaran - Chupaca y

Rehabilitacién del Tramo: Zuhiga — Dv. Yauyos — Ronchas.

Con el objetivo de mejorar los niveles de serviciabilidad y transitabilidad de las
carreteras de bajo volumen de transito de la red vial nacional, el MTC a través
de PROVIAS NACIONAL suscribi6 un convenio de cooperacion
interinstitucional con la Universidad Nacional De Ingenieria (UNI), convenio
realizado en agosto del 2008 por un periodo de cinco anos, denominado:
“Acompanamiento y Monitoreo de los Trabajos del Servicio de Conservacion
Vial por Niveles de Servicio, del Corredor Vial N° 13. Cafiete — Lunahuana -
Pacaran — Chupaca, (Rehabilitacion del tramo: Zuniga — desvio Yauyos -

Ronchas)”.

La carretera Canete-Yauyos-Chupaca se proyecta como una ruta alterna, la
cual ayudara a aligerar el transito vehicular de carga y pasajeros de la
Carretera Central, disminuyendo el tiempo de viaje entre Lima (Canete) y
Huancayo y permitiendo el transporte continuo de vehiculos durante la

temporada de maximas avenidas.

1.2.- Ubicacién del Proyecto
La carretera Canete - Yauyos - Chupaca, forma parte de la Ruta N° PE-24 de la
Red Vial Nacional, estd ubicado al oeste centro del pais que conecta las
regiones de Lima y Junin con sus diversas capitales provinciales, distritales y
centros poblados localizados en el area de influencia directa de la via. Su altitud
varia desde los 710 m.s.n.m. hasta 4,600 m.s.n.m.
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Figura N° 1.1
Ubicacién de la Zona del Proyecto
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(Fuente: Proyecto Perd - Ministerio de Transporte y Comunicaciones).

1.3.- Caracteristicas de la Carretera

1.3.1 Aspectos Demograficos

Poblacién.-

La poblacion directamente beneficiada por el proyecto se estima en
aproximadamente 309,496 habitantes, ubicados en las provincias de Carfiete,
Yauyos del departamento de Lima, Chupaca y Huancayo del departamento de
Junin. (Veranexo 01.- Poblacion Directamente Beneficiada).

1.3.2 Aspectos Socioeconémicos

Actividad Econ6mica

La poblacion del ambito de influencia del proyecto, tiene como base econémica
principal, la explotacién de la actividad agropecuaria (de autoconsumo,
principalmente), cuyas formas de produccién son basicamente “tradicionales”, en
relacion a los sistemas de produccién mecanizados y agroquimico, que se

practican en la costa, en los grandes complejos agroindustriales, principalmente.
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En segundo término, de manera limitada y complementaria, la poblacién de esta
zona de influencia del proyecto se dedica a actividades como los Servicios,
Comercio y Turismo (Lunahuana). En los distritos de Alis, Tomas y Laraos, la
actividad minera tiene mayor relevancia. La economia de la zona de influencia
del proyecto, presenta un débil crecimiento con tendencia al estancamiento,

donde los niveles de produccion y productividad expresan bajos rendimientos.

Aspectos del Sistema de Transportes

La Infraestructura del sistema de transporte estd enmarcada por la ruta nacional
N° 24: Canete — Yauyos — Chupaca, la que actualmente se encuentra en
afirmado desde la salida de Lunahuana hasta el empalme con la ruta longitudinal
de la Sierra. El tramo desde el empalme con la longitudinal de la Costa (Cafete)
hasta Lunahuana se encuentra a nivel de asfaltado con diferentes estados de
conservaciéon desde regular a malo. En esta ruta se encuentra ubicada la

estacion de peaje Lunahuana en el km 12+400.

1.3.3 Aspectos Geograficos
Geografia e Hidrologia
Politicamente, la cuenca del rio Canete forma parte de las provincias de Canete

y Yauyos, pertenecientes ambas al departamento de Lima.

La cuenca del rio Canfete tiene una extension aproximada de 6192 km2, de los
cuales el 78.4% (4856 km2) corresponde a la cuenca humeda.

La longitud del rio Canete, entre su nacimiento y desembocadura, es de
aproximadamente 220 km., presentando una pendiente promedio de 2%; sin
embargo, presenta sectores en donde la pendiente es mucho mas pronunciada,
especialmente en la parte alta, llegando hasta 8% en el tramo comprendido entre

la localidad de Huancaya y la desembocadura del rio Alis.

Las zonas generalmente afectadas por las lluvias estan localizadas en las alturas
de Matucana, Huarochiri Oyén, Lunahuana, etc. En general todas las cuencas
hidrograficas de Lima aumentan su caudal, poniendo en peligro a las
poblaciones y originan desabastecimiento, por el bloqueo de carreteras.
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Clima y Meteorologia

La zona presenta un clima variado entre templado - frio y sub humedo. La
temperatura media anual fluctia entre 6 y 12°C. Las temperaturas medias
mensuales no difieren mas de 2°C de la media anual. Las temperaturas medias
diarias tampoco difieren significativamente respecto a la temperatura media
mensual, se mantienen mas o menos uniformes durante las cuatro estaciones
del afo. Solo durante fines de otofio y durante todo el invierno se presentan

temperaturas minimas extremas por debajo de 0° C hasta —10° C.

El promedio de precipitacion pluvial total por afo varia entre 300 y 500 mm. que
se distribuyen durante los doce meses del afo, de acuerdo a las estaciones. En
verano es la estacién lluviosa donde se concentra el 65 a 70% del volumen total
anual; en otofio disminuye hasta el 8 a 12%, en invierno casi no hay lluvia, solo
unos dias durante los dos ultimos meses, que representan 12 y 15% del total; y
finalmente en primavera se reinicia el periodo de lluvias, principalmente a partir

de octubre, acumulando durante esta estacion 20 a 25% del total anual.

Las lluvias en este tipo climatico, mas las lluvias de las partes altas, que
sobrepasan los 500 mm afectan la conservacion de la carretera, mediante

avenidas y huaycos provocando desbordes e inundaciones.

1.3.4 Aspectos Geoldgicos

La zona Lunahuana - Tinco Yauricocha, que se considera de media a alta
vulnerabilidad ante los riesgos geoldgicos.

La geologia del area presenta rocas igneas y sedimentarias que van desde el
Jurasico hasta el Terciario y los suelos estan representados por depédsitos de
origen aluvial, proluvial, eluvial, deluvial, coluvial, fluvioglaciar, entre otros.

Los factores geoldgico estructurales, geomorfolégicos e hidrolégicos juegan un
rol importante en el comportamiento geodinamico de la cuenca del rio Cariete, se
han podido detectar eventos como deslizamientos, derrumbes, erosién fluvial,
huaycos, erosién de laderas, entre otros que han modificado y modifican el

relieve de la cuenca.
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1.3.5 Aspectos Geotécnicos

Los estudio realizados por el Consorcio Gestion de Carreteras, correspondientes
a los suelos y materiales de construccién, encontrandose entre los Km. 57+000
al Km. 130+000, predominante es la arena y grava limosa que en el sistema
SUCS clasifican como GC-GM, en el sistema AASHTO es variable entre
A-1-b(0) y A-2-4(0), presencia de bolonerias, en poca proporcién en la capa
superior, mientras que a partir de 0,40 aumenta su presencia a 50% y entre los
Km. 130+000 al Km. 258+000 se encuentra con suelos del tipo Arenas y gravas
limosas y arcillosa clasificando en el sistema SUCS como GC, GC-GM, SC, SC-
SMy en el AASHTO, A-2-4(0).

1.3.6 Trafico Vehicular

La informacién de estudio de trafico corresponde al realizado por el Consorcio
encargado del mantenimiento.

Se debe tener en cuenta que los datos de trafico diario obtenidos de los conteos
de trafico efectuado en campo, son solo representativos de los dias en los que
fueron realizados, ademas estan influenciados por la construccién de la Central

Hidroeléctrica el Platanal.

La actividad principal de las provincias del area de influencia directa e indirecta
del Proyecto es agricola, donde sus ingresos son por la venta de frutas y paltas

por eso es importante el transporte via terrestre por la carretera.

La demanda de viajes que se esta generando en zonas cercanas al area de
influencia se detalla en el cuadro 1.4, donde se muestran los conteos vehiculares
realizados recientemente en el afio 2009 por el Consorcio Gestion Carreteras.

Las estaciones de control vehicular entregados por el Consorcio efectud, de
acuerdo a los puntos de aforo, donde los tramos son lo mas homogéneos en

volumen y en composicion vehicular, lo cual indicamos el cuadro siguiente:
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Cuadro N° 1.1: Ubicacién de las estaciones de control

CODIGO TRAMO NOMBRE TAREA
1.- volumen y clasificaclon vehicular
El Carfiete-Lunahuana Lunahuana | Conteo Continuo
E2 Lunahuana-Pacaran Pacaran Conteo Continuo
E3 Pacaran - 2ufiga Zufiiga Conteo Continuo
E4 Zufiiga -Catahuas| SanJuan Conteo Contlnuo
ES Catahuasl- Capilluca Chichicay | Conteo Continuo
E6 Capilluca-Dv. Yauyos Yauyos Conteo Continuo
E7 Colpa-Dv Yauyos Colpa Conteo Continuo
£8 Huarisca-Colpa Ronchas Conteo Continuo
ES Huarisca-Chupaca Huarisca Conteo Continuo

Fuente: Consorcio Gestion de Carreteras

Cuadro N° 1.2: Cuadro resumen del IMD por estaciéon de control

Cafiete-  [Lunahuana| Pacaran. | Zuhiga. | Cotehussi.| Capilluca . |Dv. Yauyos| Collpa. | Huarisca -

Tramo Lunahuana | Pacaran | Zuhiga | Catahussi Cap!luca Iht.Yluyus Co!pa Huarisca Chw
H £2 £l E4 4] (] B Eg B
Tipo Vehiculo LUNAHUANA | PACARAN | ZUNIGA | SAN JUAN | CHINCHAY [  YAUYOS | COLLPA | RONCHAS | HUARISCA

VL jutosSWeCamonts | 790 | 273 [ 230 | 386 | 361 | 29 | 208 | 309 | 19
Camta Ruahicr 6 [ 164 | 170 | 499 | 14 | 15 | 2 | 30 | ¥
Omibs Ky O T O K I VA A A O B R B R

CaminUntaio @34Es) 103 | 84 | 82 [ 70 | 45 | ¥ | 4 | 47 | 48
Camén Acoplado W[ 30 [ 25 [ 159 [ 10| 0 B | B[N
INDa (Vehidia) 2009 1477 [ 555 | S0 [ 1145 | 722 | 90 | 305 | 430 | 642

Fuente: Consorcio Gestién de Carreteras.

1.4.- Antecedentes del Puente Calachota

Se realizé la busqueda de informacion de antecedentes, planos del Puente
Calachota en el Ministerio de Transporte y Comunicacién (MTC), ademas en el
Provias Nacional y no hubo ninguna respuesta de estas instituciones. Teniendo
como resultado final, que no existe informacién alguna del puente (Ver carta

dirigida a MTC solicitando Informacién Anexos).
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CAPITULO Il.- INSPECCION

2.1.- Generalidades de la Inspeccidn

La tnica forma de conocer la condicitn exacta y evaluar cada uno de los
elementos de un puente, es mediante un programa de inspecciones. La
inspeccin es una actividad compleja, que debe realizarse en forma organizada y
sisten#tica, ya que de ella dependen las recomendaciones para corregir los
defectos, s@wlar restricciones de carga y velocidad y para minimizar la posibilidad
de pasar por alto algunas deficiencias que pueden convertirse en daos severos

si no son reparados a tiempo.

Para obtener una informacin satisfactoria, las inspecciones deben llevarse a

cabo con una cierta periodicidad.

Segn la Gua de Inspeccin de Puentes del MTC nos sugiere que los puentes en
servicio deben ser evaluados, por lo menos, una vez al ao, por parte de un
personal adiestrado espedficamente para la identificactn y evaluacin de los daos
y que los componentes sumergidos del puente deben de ser inspeccionados
cada 3 dos con personal especializado. Laépoca nmés recomendable para realizar
una inspeccin es al émino de la temporada de lluvias, ya que el nivel del agua
baje y facilite el acceso bajo las obras y se pueda observar los indicios de
socavacin, que es unas de las principales consecuencias del colapso de los
puentes. Se hacen, varios tipos de inspeccin con distintas finalidades:

1.- Para trabajos de mantenimiento normal o rutinario.
2.- Para evaluacin estructural.
3.- Para permiso de ténsito de cargas especiales.

4 .- Por emergencias.

Para programar los trabajos de mantenimiento rutinario, se hacen en forma
anual, al efectuarse en inventario de las necesidades de todos los conceptos del

camino.

Las inspecciones para evaluacin estructural se recomienda realizarlas cada 2 o 4
awos, sin embargo, los puentes de condicth dudosa o con deficiencias conocidas,
se vigilan con mayor frecuencia. Por ser este tipo de inspecciones de cagcter
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conocidas, se vigilan con mayor frecuencia. Por ser este tipo de inspecciones de
caracter minucioso y que requieren herramientas y equipo apropiados,

generalmente se recurre a empresas especializadas.

Debido al desarrollo de nuestro pais, principalmente, en la mineria, se ha tenido
la necesidad de transportar piezas de gran masa y volumen, para ello se revisan
todos los puentes localizados en la ruta o rutas escogidas, determinando
normas, especificaciones y preceptos que deben cumplirse durante Ila
transportacién, incluyendo la construccibn de desviaciones, recalces,
apuntalamientos o reforzamientos que se requieran de acuerdo con el dictamen

técnico pero este tipo de inspeccion no se le toma mucho en cuenta.

Por fendmenos metedricos, como ciclones, lluvias torrenciales, sismos o por
colisiones o impactos provocados, principalmente, por accidentes, se presentan
situaciones de emergencia, como asentamientos, erosiones, socavaciones, etc.,

que deben evaluarse inmediatamente.

En casos extraordinarios se debera disponer de Inspecciones Especiales.

La Inspeccion sera visual y fisica, existiendo otras técnicas avanzadas
(Destructiva y no destructivas), para inspeccién especifica de concreto, Acero y
madera. Para efectos de la tesis solo haremos la Inspeccién visual del Puente
Calachota

2.2.- Medios y requisitos para llevar a cabo la inspeccion

Evidentemente, el sistema mas sencillo para aportar datos para el conocimiento
del estado de una estructura, es la simple observacion visual de la misma. Para

que de ella puedan extraerse datos utiles deben darse tres condiciones basicas:

- Poder ver: lo que significa acceder a todas las partes que se desean

inspeccionar, y en su caso ayudar con medios complementarios al ojo humano.

- Saber ver: para lo cual se necesita un equipo de inspeccion calificado y con
suficiente experiencia.
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- Saber lo que se quiere ver. es decir, hay que preparar con antelaciéon las
inspecciones, estudiando el proyecto, los posibles incidentes ocurridos en la

construccion y los informes obtenidos en anteriores inspecciones, si existen.

2.2.1.- Medios humanos.

En la Guia de Inspeccién del Ministerio de Transporte (MTC), detalla claramente
el perfil que debe cumplir el equipo que este a cargo de la inspeccién y sobre
todo el ingeniero a cargo, Ingeniero civil colegiado y habilitado para el ejercicio
de la profesion, con 5 afos de experiencia en vialidad y 3 afilos como minimo en
diseno, evaluacién y/o inspeccion de puentes, tener conocimiento de los

materiales y el comportamiento estructural de sus elementos.

En consecuencia, se define que la persona encargada de ocupar ese puesto
sera responsable de la exactitud de la inspeccion, el analisis de todo lo que se
descubra en la misma y las correspondientes recomendaciones para corregir los

defectos.
2.2.2.- Medios materiales.

En los puentes la estructura, habituaimente estara a la vista, pero en muchos
casos sera imposible la observacién detallada sin unos medios auxiliares de

acceso a los distintos puntos de la misma.

Dentro de los medios auxiliares que facilitan la aproximacion del personal de la
inspeccion a las distintas partes de la estructura se incluyen desde los medios
mas rudimentarios y basicos (cuerdas, cinturones de seguridad, escaleras, etc.)
a sistemas muy complejos como las pasarelas y canastillas desarrolladas para la

inspeccion de puentes, pasando por sistemas integrados en la propia estructura

En la Guia de Inspeccién nos indican detalladamente los equipos necesarios que

debemos de llevar para poder hacer la inspeccion del puente.
23 Procedimientos de Inspeccién

Los sintomas que presenta la estructura ante una primera inspeccién visual, nos
permite determinar el agrietamiento, las deformaciones y las flechas de la

estructura, si existe carbonatacion o corrosion.
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Una inspeccion visual debe completarse con una auscultacidn con métodos
topograficos, magnéticos, eléctricos y quimicos para determinar corrimientos,
posiciones de armadura, profundidades de carbonatacién y contenido de ion-

cloro y acercarse a la determinacién del grado de corrosion de las armaduras.

Los ensayos estaticos y dinamicos sirven para conocer la variaciéon de
determinados parametros generales del puente, como son la rigidez, el
amortiguamiento, los modos de vibracién, etc.

Los diferentes elementos que deben ser inspeccionados normalmente son

agrupados en cuatro grandes divisiones:

el

En general, se deberan considerar los siguientes puntos de inspeccion:

Cimientos
Subestructura
Superestructura

Equipamientos

Juntas de dilatacién
Apoyos
En puentes de concreto reforzado:

Diafragma
Nervaduras
Losas
Flechas

En puentes de concreto presforzado:

Diafragmas
Nervaduras
Losa
Anclajes
Flechas
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8.
9.

En estructuras metalicas:

Rotura de remaches, pernos o soldaduras.

Fallas en la proteccién con anticorrosivos.

Nodos

Corrosién

Pandeo, alabeo o rotura de elementos

Conexidén entre sistema de piso y estructura

Fallas en el sistema de piso

Espesores actuales de los elementos estructurales

Revisién del galibo
Estudio del cauce:

Efectos de socavacion
Encauzamiento
Obstruccion

Subestructura:

Socavacioén

Destruccion por impacto
Hundimientos
Desplomes
Agrietamientos

Revision de accesos y conos de derrame.
Drenaje de la superestructura y la subestructura.

10. Vialidad y sefaiamiento.
11. Alumbrado.

Es importante observar todos los elementos del puente y tomar apuntes de los

detalles y dimensiones, a fin de llenar correctamente el formato del reporte de la

inspeccioén.
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2.3.1.- Superestructura

La inspeccién de los elementos de la superestructura y los dafos tipicos que
estos presentan varian notablemente dependiendo de que se trate de puentes

metalicos, puentes de concreto armado o pretensado u obras prefabricadas.

Armaduras Metélicas.- Vigilar las uniones del armazén, que son puntos criticos
en los que se acumulan residuos que provocan la corrosion y perdida de seccidon

en elementos de la armadura.

Vigas y largueros.- En el caso de las vigas de acero, debe vigilarse la existencia
de grietas y de corrosion, principalmente, en las alas superiores, alrededor de los
remaches, pernos y en las areas de soldadura. Asegurarse de que estén
adecuadamente sostenidas, que no haya torceduras o desplazamientos, ni

tengan dafos debidos a colisiones o perdidas de seccion por corrosion.

Para las trabes de concreto, en caso de existir grietas, deben observarse por un
tiempo para determinar si son activas y con la ayuda de un grietometro medirlas.
Debe tomarse en cuenta si han sido tratadas con inyecciones de resina
epoxicas. Igual atencién requieren las areas que sufren desintegracion de

concreto y la existencia de las vibraciones o deflexiones excesivas.

En los elementos pretensados, como trabes o diafragmas, es importante la
vigilancia frecuente para que el agua no penetre por las fisuras ni por los
anclajes extremos de los ductos, ya que cualquier inicio de corrosion es dificil de
detectar.

Es importante revisar que la altura de los galibos sean las requeridas para evitar
accidentes o colisiones con las trabes u otro elemento del puente.

También, deben revisarse los miembros principales de la armadura que son
susceptibles a danos por colisidn, principalmente al paso de cargas voluminosas.

2.3.2.- Subestructura

Dentro del término subestructura se incluyen estribos, pilas y sistemas de apoyo.
de la amplia variedad de defectos y deterioros observables en este tipo de
elementos, deben incluirse en un informe las fisuras y grietas que puedan
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observarse y que puedan ser indicios de otros problemas relacionados con la

cimentacion, el mal funcionamiento de apoyos, etc.

Pilas y estribos.- Revisar su cimentacién, principalmente, cuando es directa para
detectar cualquier inicio de erosiéon o socavacion, la presencia y severidad de
grietas, asi como mencionar cualquier cambio en la posiciéon o verticalidad.
Revisar la existencia de grietas, ya que estas pueden ser indicios de socavacion

o hundimientos.

Apoyos.- Es importante asegurar su adecuado funcionamiento, cuidando que no
existan dafos en los permos de anclaje que estén ajustados adecuadamente y

libres de materiales extrafios para que haya libertad de movimientos
Se debe asegurar que no exista:
o Grietas por compresion, intemperismo o sobrecarga.

e Humedad
e Sedimentacion

Por lo regular, los apoyos de los extremos son los mas intemperizados y

necesitan limpieza continua para asegurar su funcionalidad.

2.3.3.- Cimentacion

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

Por su interés con relacién a posibles fallas en la cimentacién cabe sefalar la
utilidad de dos actividades:

e Nivelacion del tablero.

e Inspecciones subacuaticas.

Algunas consideraciones que deben observarse, a fin de determinar las
condiciones de la cimentacién:

EVALUACION DE CONSERVACION DEL PUENTE CALACHOTA
MONITOREO DE CONSERVACION CARRETERA CANETE-HUANCAYO Km. 107+100
FELIPE AULLA HUAYTA

24



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERA CIVIL CAPITULO II: Inspeccién

Accesos.- Detectar la presencia de deslaves, asentamientos o rugosidades que
motivan que los vehiculos que se acercan a puente causen esfuerzos de

impacto indeseable.

Cauces.- Verificar la suficiencia de cauce bajo la estructura, cerciorandose de
que no esté obstruido por depésitos de materiales de arrastre, como bancos de
arena y crecimiento de vegetacion que pueden modificar la orientacién de la

corriente, causando socavacioén a las pilas o a los estribos.

2.3.4.- Equipamiento

Dentro de los equipamientos se incluyen la inspeccién de calzada y aceras,
juntas de dilatacion, sistemas de drenaje, parapeto, barandales, senalizacion,

etc.

Juntas de expansidn.- Observar que tengan el espacio adecuado para los

desplazamientos por efectos térmicos y que estén libres de basura.

Tableros.- Buscar agrietamientos, descascaramientos, baches u otras

evidencias de deterioro.

Senalizaciones.- Debe revisarse la presencia, la legibilidad, la visibilidad y la

necesidad de las senales existentes.

Sistemas de drenaje.- Revisar el drenaje para evitar encharcamientos, que los

drenes estén libres de basura y funcionen correctamente.
Parapetos.- Buscar golpes causados por colisiones de vehiculos.

En el caso de tableros de acero, revisar signos de corrosion, barras quebradas,

soldaduras fragiles, etc.

2.4.- Informe de Inspeccién

El archivo de datos de cada puente se puede considerar formado por dos
elementos: Una informacion sobre el puente que permanece invariable
(inventario) y una informacion que si se modifica con el transcurso del tiempo
(datos de inspeccion).

Los puntos esenciales que comprenden un reporte de inspeccion son:
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e Identificacion.

e Caracteristicas geométricas.

e Caracteristicas funcionales.

e Caracteristicas estructurales.

e Calzada y elementos auxiliares.
e Estado de conservacion.

e Observaciones.

Lo que llevo a adoptar una ficha que pretende alcanzar los siguientes objetivos:

1. Tratar de condensar la mayor cantidad de informacién posible.

2. Reducir al minimo las posibilidades de subjetivizacién de los datos
recopilados.

3. Conseguir que un formato fuera guia de los elementos a inspeccionar en

una estructura.

El informe de Inspeccion incluira los datos de inventario del sistema
estandarizado, adaptado a procesos de computadora y un factor numerico
que represente la calificacién de la condicién en que se encuentra el puente
con un valor entre 1 a 5, de acuerdo con los criterios sefalados en el cuadro
adjunto.

Los Informes de Inspeccidbn son de gran ayuda para ilustrar el estado del
puente, particularmente para mostrar los detalles de los danos encontrados
durante la inspeccidn; los mismos que incluirdn descripciones, diagramas y
fotografias que detallen los defectos hallados; asi mismo deberan precisar la
ubicacién del problema y su extension.

2.4.1- Ficha de Inspecciéon del MTC

Se encuentra ubicado en los anexos correspondientes
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CAPITULO lil: EVALUACION Y PROPUESTA DE MANTENIMIENTO PARA LA
CONSERVACION DEL PUENTE CALACHOTA

3.1. Identificacién y reparacion de las condiciones actuales de la
Subestructura del puente

3.1.1 Socavacion local en el Pilar del Puente Calachota
Generalidades:

La experiencia mundial indica que la accién del agua es una de las causas
principales de las fallas que ocurren en los puentes que interactuan con rios. De
aca que el problema de la socavacién producida por pilares y estribos deba ser
vista fundamentalmente como un problema de hidraulica fluvial, aunque sin

perder de vista su caracter multidisciplinario.

A fin de garantizar la estabilidad de los puentes el ingeniero tiene que participar
en una labor multidisciplinaria. Un puente que interactiua con un rio es una
estructura hidraulica y debe ser concebido y disehado como tal, de modo que
produzca la menor perturbacién posible en el escurrimiento fluvial y, a un costo
razonable, cumpla adecuadamente con los fines buscados. Cuando el rio y el
puente se cruzan cada uno trata de influir sobre el otro. ElI puente, como toda

estructura, necesita estabilidad y permanencia en el tiempo

En lo que respecta al Peru la situacion es aun mas grave. Los dos ultimos Mega
niRos causaron dafos considerables a la infraestructura vial, especialmente a los
puentes. En 1983, 55 puentes resultaron afectados o destruidos y en 1998 hubo
58 puentes destruidos y 28 afectados. Practicamente, la totalidad de las fallas
ocurridas en ambos Meganifios tuvo su origen en problemas hidraulicos.

El objeto de la presente tesis es mostrar la naturaleza de la erosién local a la
zapata del pilar, los aspectos hidraulicos y sedimentolégicos involucrados, el
calculo de la profundidad de la socavacién y las medidas de proteccion
usualmente recomendadas.
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Se puede apreciar en la inspeccién visual del Puente Calachota, que existen

inicios de socavacién por lo tanto es importante saber cuanto es la profundidad
de socavacion.

Figura 3.1, Fotos Socavacion del pilar (Fuente: Libro

Mecanica de suelos de Juarez Badilla-Rico Rodriguez)

Metodologia para el Calculo de la profundidad de Socavacién- Método de
Laurseny Toch

Basado principalmente en las experiencias realizadas por los investigadores en

los institutos de Investigacién Hidraulica de lowa, fue conformada con

mediciones realizadas en un puente sobre el rio Skunk por P.G.Hubbard del

mismo laboratorio. Este método fue presentado resumidamente en el Volumen II.

< -

Tabla N° 3.1, Relacién entre la erosién relativa yla profunadad relativa_(Fbente:
Libro Mecanica de suelos de Juarez Badilla-Rico Rodriguez)
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Cuando la mayor dimensién transversal de la pila esta alineada con el flujo, la

socavacion puede expresarse por la Tabla N° 3.1

So=K1K2b
En donde
So: Profundidad de la socavacién, a partir del fondo
K1: Coeficiente que depende de la relacion tirante entre ancho del pilar y que se
encuentra en la grafica de la figura N° 3.1
K2: Coeficiente que depende de la forma de la nariz del pilar y que se encuentra
en la tabla N° 3.2

FORMA DE LA NARIZ COQEFICIENTE X
OE sSCHNMEIHSLE
cTaNGuLa®f
a/ oz 4 .09
MiCImCULAR c.20
A sy s e S bt
G ot
o 7%
R -
NTICULAR ey
.59
FORMA GE LA NARIZ SEGUN TISON
X 4
T R B R
PeERFIL - iy
DRODINAMICO .
e/b ¥ 4 o. 78

Tabla N° 3.2, Coeficiente de correccion que depende de la forma de la pila (Fuente:
Libro Mecanica de suelos de Juarez Badilla-Rico Rodriguez)

Como se observa, para Laursen y Toch la socavacién depende unicamente del
tirante, ancho del pilar y de la forma de esta, no toma en cuenta la velocidad, ni
el diametro del material del fondo. Este se considera unicamente arenoso, por lo
que el método no es aplicable si existen Boleos en el cauce.

Reemplazando valores en la formula de Laursen y Toch
So=K1 K2 b
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Datos tomados en campo del Puente Calachota:

b=1.20 m (Medido en campo)
c=2.26 m (Medido en campo)
H=2.20 m (segun la linea que sefala el nivel de agua alcanzado en épocas de

avenidas)

i) H/b=2.10/1.20=1.75

i) Reemplazo en la figura de la tabla y encontramos la relacién K1= 1.80
i) K2=1.00

iv) Obtenemos So=1.80x 1.00x 1.20=2.16 m

Método para reparar y reducir la socavacién del pilar

a) Colocacion de calzadura con concreto F ' ¢c=175 Kg/cm2

Generalidades

Las calzaduras son estructuras provisionales que se disefan y se
construyen para sostener las cimentaciones vacias y el suelo de la pared
expuesta, producto de las excavaciones efectuadas. Tienen por funcién
principal, prevenir fallas por inestabilidad o asentamiento excesivo y
mantener la integridad del terreno colindante y de las obras existentes en
él, hasta que entren en funcionamiento las obras de calzadura y/o
sostenimientos excesivos.

Las calzaduras, a diferencias de otras obras de sostenimiento, se
diferencian en que se construyen de forma alternada y progresivamente a

la excavacion.

Cabe sefalar que para comenzar con los trabajos de calzadura, el
Profesional Responsable debera de proveer de toda la informacion
referente al perfil de suelos que sera involucrado por la obra de
calzadura, dicha informacién debe incluir como minimo: el perfil del suelo
mostrando sus diferentes estratos, el nivel freatico, las caracteristicas
fisicas, el peso unitario, el valor de la cohesién y el angulo de la friccién
interna de los estratos que lo componen
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Procedimiento constructivo

Encofrado no cara vista y desencofrado

Los encofrados se refieren a la construccion de formas temporales para
contener el concreto de la calzadura, de modo que éste, al endurecer
tome la forma que se estipule en los planos respectivos, tanto en

dimensiones como en la ubicaciéon en la estructura.

Los encofrados deberan ser disefados y construidos de modo que
resistan totalmente el empuje del concreto al momento del llenado, y la
carga viva durante la construccion, sin deformarse y teniendo en cuenta
la contra flechas correspondientes para cada caso. Se construiran
empleando materiales adecuados que resistan los esfuerzos solicitados,
debiendo obtener la aprobacién del supervisor.

Antes de recibir al concreto, los encofrados deberan ser
convenientemente humedecidos y sus superficies interiores recubiertas
adecuadamente con aceite, grasa o jabdn, para evitar la adherencia del

concreto.

Colocacion del concreto
Se colocara concreto para la calzadura previamente puesto el encofrado

de un concreto que tiene resistencia de F'c=175 Kg/cmz2.

El Concreto debera ser colocado evitando la segregacién de sus
componentes, permitiéndose solamente para su transporte las carretillas

o buggies con llantas neumaticas

No se aceptaran para el llenado, concretos que tengan mas de 30
minutos de preparados, haciéndose la salvedad si no han sido utilizados
de inmediato deberan haberse mantenido en proceso de agitacién
adecuada hasta su utilizacién, siempre que este tiempo no sobrepase los

30 minutos citados.
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No se permitira la colocacion de concreto al cual se haya agregado agua
después de salir de la mezcladora. Tampoco se permitira la colocacion de
la mezcla fresca sobre concreto total o parcialmente endurecido, sin que

las superficies de contacto hayan sido preparadas como juntas.

Se va a calzar el pilar socavado en pafios alternados, como trabajo

preliminar a la calzadura se desviara el rio con maquinaria

Figura N° 3.2, Foto de panorama donde evidencia socavacion

b) Proteccion contra la socavacion local al pie del pilar
Generalidades

Hay dos formas principales para reducir o evitar la socavacién. La
primera es que, el cambio de direccién de las lineas de corriente se
produzca frente al pilar con lo cual se reduce los vortices que se generan
en las esquinas propuestas por Levy y Luna. La segunda consiste en
hacer que alrededor del pilar resista la accién erosiva alternativa mas
factible, ya que se va aprovechar las bolonerias existentes que van a
servir como proteccién al pilar, ademas la ventaja de colocar proteccion
directamente sobre el fondo actual es generalmente un procedimiento
que resulta mas econémico.
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Un tipo de proteccion utilizada seria de Maza y Sanchez, consiste
fundamentalmente en sustituir el material del fondo del cauce por otras
mas resistentes rocas, cantos rodados son los mas convenientes que
resistan a la erosién. Las recomendaciones que debemos tener en cuenta

esta clase de proteccién son los siguientes:

e De preferencia, las bolonerias deben ser de un diametro uniforme
y el diametro debe ser como minimo mayor al que esta
especificado en la tabla 3.3.

e La proteccidon tendra que estar formada por un minimo de tres
capas, ya que de lo contrario el material del fondo sera extraido
por los huecos.

e Para no reducir el area hidraulico util de la seccidn transversal
recomienda colocar la boloneria bajo el nivel inferior de la
socavacién general.

e Esta proteccion nos va a servir cualquiera sea el angulo de
incidencia de la corriente. Cuando tenemos la certeza que el
angulo es 0° se coloca la proteccién frente al pilar. Cuando la
corriente tiene un angulo de incidencia hay que rodear el pilary en
los extremos del pilar disminuimos la profundidad a la mitad del

ancho del pilar.

VELOCIDAD PESO ESPECIFICO DEL ENROCAMIENTO (Kg/M3)
DE LA
CORRRIENTE 1600 1800 2000 2200 2400
1 g s 7 6 6
15 15 13 12 il 10
2 18 16 15 atE] L2
%S 27 24 21 i) 18
3 38 Ea) 31 28 26
3.5 53 46 42 38 35
4 68 60 54 5C 46
4.5 56 77 69 63 58

Tabla N° 3.3, Diametro minimo, en cm del fragmento del enroca miento de
proteccion, en funcién de su peso especifico y de la velocidad de la corriente
(Fuente: Libro Mecanica de suelos de Juarez Badilla-Rico Rodriguez
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Metodologia para el Calculo del diametro y forma del enrocado para
la proteccion.

Por la deficiencia de los datos hidraulicos como la velocidad de la
corriente y el peso especifico del enrocamiento vamos a estimar un
diametro acorde con las recomendaciones y aprovechando que existe
una gran cantidad de boloneria de diametros que varian de 0.30 m hasta
0.80 m y proponemos un enrocado con concreto F'c=210 Kg/cm2 que

tenga ademas un perfil hidrodinamico.

Procedimiento constructivo

Se colocara concreto para la calzadura, previamente puesto el encofrado

de un concreto que tiene resistencia de Fc=210 Kg/cm2.

El Concreto deberad ser colocado evitando la segregacion de sus
componentes, permitiéndose solamente para su transporte las carretillas

o buggies con llantas neumaticas

No se aceptaran para el llenado, concretos que tengan mas de 30
minutos de preparados, haciéndose |la salvedad que hallan sido utilizados
de inmediato deberan haberse mantenido en proceso de agitacion
adecuada hasta su utilizacién, siempre que este tiempo no sobrepase los
30 minutos citados.

No se permitira la colocacién de concreto al cual se haya agregado agua
después de salir de la mezcladora. Tampoco se permitira la colocacion de
la mezcla fresca sobre concreto total o parcialmente endurecido, sin que

las superficies de contacto hayan sido preparadas como juntas.
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3.1.2 Degradacién del concreto y corrosién del acero producido por golpes

e impactos al pilar del Puente Calachota

Generalidades

Luego de haber asegurado la cimentacion del pilar a través de la calzadura y la
proteccion con rocas debemos revisar el concreto, del cuerpo del pilar, para ello
viendo las fotos tomadas en el viaje de salida al campo se pudo apreciar que
existe desgaste y corrosién en una parte del pilar.

Procedimiento constructivo de la degradacién del concreto y corrosién del acero

Para poder reponer el concreto degradado del pilar, preparamos la superficie, se
eliminara todo tipo de manchas de 6xido, fisuraciones, o de laminaciones. Estas
operaciones deberan extenderse hasta donde se tenga la certeza de encontrar
zonas sanas y como existe armadura, se retirara el concreto de la parte posterior
de las barras, dejando unos 2 cm por detras de estas, para permitir su limpieza y
que e} materal de reparacibn envuelva perfeclamente las barras. Esta
eliminacién del concreto se podra realizar mediante el picado manual con una
punta de acero.

Figura N° 3.3 Se aprecia la degradacién del concreto del pilar
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hara preferentemente al peso, evitando en lo posible que sea por volumen,
determinando previamente el contenido de humedad de los agregados para
efectuar el ajuste correspondiente en la cantidad de agua de la mezcla. El

“Supervisor’” comprobara en cualquier momento la buena calidad de la mezcla

rechazando todo material defectuoso.

La minima cantidad de cemento con la cual se debe realizar una mezcla, sera la

que indica la siguiente tabla:

Ti2O DE CONCRETO

N2 DE BOLSAS

concreto
Concreto
Concreto
Concreto
Concreto

Cconcrelo

B
.
.
.
.
”

Concreto de nivelacion {(solados;
Concreto ciciopeo
c=140 Kgs/Cm2
c=175 Kg/Cm2
c=210 Kg/CTm?2
c=245 Kg/Cm?2
c=28GC Kg/Cm?2
€=35C Xg/Cm2

3 bolsas
£ boisas
& holsas
7 bclsas
8 boisas
3 boisas
9.5 boisas
12 boisas

Cuadro N°3.1. Equivalencia de resistencia de concreto con el nimero de bolsas de

La correcta ejecucibn de las obras de concreto debera cedirse a las
especificaciones que se muestra en el anexo N° 8:

Figura N° 3.5 Necesita urgente resane con concreto y reposiciéon del acero

cemento

corroido.
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hara preferentemente al peso, evitando en lo posible que sea por volumen,
determinando previamente el contenido de humedad de los agregados para
efectuar el ajuste correspondiente en la cantidad de agua de la mezcla. El
“Supervisor’ comprobara en cualquier momento la buena calidad de la mezcla

rechazando todo material defectuoso.

La minima cantidad de cemento con la cual se debe realizar una mezcla, sera la

que indica la siguiente tabla:

TiDO DE CONCRETO N€ DE BOLSAS
Concreto de nivelacian (solados; 3 belsas
Concreto cicicpeo 4 beolsas
Concreto fc=14C Kg/Cm2 6 bolsas
Concreto f'¢c=175 Kg/Cm2 7 boisas
Concreto fc=210 Kg/Cm2 8 bclsas
Concreto fc=245 Kg/Cm2 $ bolsas
Concreto f c=28C KXg/Cm2 9.3 boisas
Concreto f c=350 <g/Cm2 12 bolsas

Cuadro N°3.1. Equivalencia de resistencia de concreto con el nimero de bolsas de

cemento

La correcta ejecuciobn de las obras de concreto debera ceiirse a las
especificaciones que se muestra en el anexo N° 8:

Figura N° 3.5 Necesita urgente resane con concreto y reposicion del acero

corroido.
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3.2. Identificacion y reparacion de las condiciones actuales de la
Superestructura del puente

3.2.1 Reposicion de Sardinel del tablero del puente

Como se puede apreciar el deterioro del sardinel y como parte del
mantenimiento rutinario de conservaciéon de puentes, se tiene que reponer el
sardinel que tiene una longitud total de 27 ml de concreto F'c=175 Kg/cm2.

Figura N° 3.6 Se puede apreciar el deterioro del sardinel

Figura N° 3.7 Ya el sardinel no cumple su funcién de proteger
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Las obras de concreto se refieren a todas aquellas ejecutadas con una mezcla
de cemento, material inerte (agregado fino y grueso) y agua, la cual debera,

ser disefada por el Contratista a fin de obtener un concreto de las caracteristicas
especificadas y de acuerdo a las condiciones necesarias de cada elemento de la
estructura. La dosificacion de los componentes de la mezcla se hara
preferentemente al peso, evitando en lo posible que sea por volumen,
determinando previamente el contenido de humedad de los agregados para
efectuar el ajuste correspondiente en la cantidad de agua de la mezcla. El
“Supervisor’ comprobara en cualquier momento la buena calidad de la mezcla

rechazando todo material defectuoso.

Para la cantidad de cemento, es valido el empleo del cuadro N° 3.1

La correcta ejecucidn de las obras de concreto debera cehirse a las

especificaciones que aparecen en el Anexo N° 8(Especificaciones técnicas)

3.2.2 Apoyos de Neopreno del puente

Generalidades

De la inspeccidn visual que se realizé al Puente Calachota se aprecia que es
necesario la inclusién de los apoyos de neoprenos a los estribos y el pilar, ya
que este dispositivo mejora las caracteristicas del puente, porque permite
combinar la rigidez y el amortiguamiento en el mismo elemento. Ademas, esta
actividad optimiza las transferencias de las cargas de la superestructura a la
subestructura, aisla y disipa los desplazamientos de translacion y rotacion que

esta sujeta dicha estructura.
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Figura N° 3.8, Ya los apoyos estan Inoperativos del estribo

El cambio de los apoyos de las 2 vigas principales tipo ASSHTO, esta requiere
del levantamiento del tablero, en ese punto, lo cual se realiza colocando 2 gatos

hidraulicos. Estos gatos se ubican frente a las vigas principales del tablero.

Figura N° 3.9, La forma de cémo se colocan los gatos hidraulicos(ejemplo de un

caso similar )

Colocaremos 2 gatos hidraulicos, levantamos el tablero hasta una altura
necesaria para realizar el colocado de apoyos de neopreno. Esta operacion se
realiza vigilando que estos mecanismos desarrollen la misma fuerza para

garantizar una elevacién uniforme del tablero (ver figura N° 3.9)
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Figura N° 3.9 Los gatos hidraulicos (ejemplo de un caso similar)

Después de obtener una altura suficiente, se comienza a colocar los apoyos
de neopreno, quitando todo el material residual que se encontraba en el sitio

Posteriormente, se colocan los neoprenos, moviles o fijos, dependiendo
donde se realizan los trabajos. Estos nuevos apoyos tienen una base
cuadrada de 40 cm, por lado y un espesor de 5cm como espesor minimo, si
son apoyos moviles y 7.5 de espesor si son apoyos fijos

Figura N° 3.10, Colocacion de los apoyos de Neopreno (ejemplo de un caso similar)
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Es importante senalar, que esta operacion se ejecuta levantando, uno a la vez

los extremos de cada tablero, y para ello se utilizan 4 ayudantes.

Las maniobras de colocacién de apoyo presentan una duracion de menos de
una hora en el programa de obra.

3.2.3 Drenaje en la plataforma
Generalidades

En la inspeccién visual que se hizo al puente, se pudo apreciar que la plataforma
no presenta agujeros para drenaje o alivio presentando un problema en épocas
de lluvias a la estructura del concreto del puente, Se debera construir los
drenajes para mantener el puente. Los dispositivos de salida, bocas o
respiraderos para igualar la presién hidrostatica se deberan colocar por debajo
de las aguas minimas y también de acuerdo con lo indicado en los planos. Los
moldes para practicar agujeros a través del concreto pueden ser de tuberia
metalica, plastica o de concreto, cajas de metal o de madera. Si se usan moldes

de madera, ellos deberan ser removidos después de colocado el concreto.

{(1)Materiales

El material conformante de los tubos sera Fierro Galvanizado de 3" de diametro,
con rejillas de 3/8” con malla por tratarse de una zona urbana y asi evitando que
tenga problemas de obturacién posterior..

(2) Ejecucién

El Contratista conservador debera ejecutar este trabajo, exactamente como se
indican en los planos, paralelamente al encofrado. La colocacion de los tubos de
drenaje en su posicién final debera estar conforme a lo indicado en los planos.
Se debera tener cuidado de cubrir todas los posibles espacios que existan entre

los tubos de drenaje y el encofrado, a fin de que no haya un derrame de la
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mezcla del concreto al momento del vertido. EI método a utilizar debera ser
aprobado por el “Supervisor’. Todos las superficies de los tubos de drenaje
deberan mantenerse libres de aceite, grasa, mortero seco, o cualquier otra
materia extrana mientras los mismos estén siendo colocados, previos al vertido
del concreto de la losa del puente.

Unidades de Medicién
La medicidn deberéa efectuarse por el numero de Unidades de tubos de drenaje

efectivamente colocados.

Bases de Pago
La partidas Drenaje en plataforma sera pagado en base a su precio unitario,
dicho pago serad compensacion total por el suministro de materiales, mano de

obra, equipos y herramientas necesarios para la correcta ejecucion de la partida.

3.3. Identificacién y reparacion de las condiciones actuales de la
cimentacion del puente.

3.3.1 Limpieza de Cauce del rio

Figura N° 3.11 Se puede apreciar la cantidad de boloneria y canto rodado en la
zona
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Figura N° 3.12 La limpieza del cauce se tiene que realizar de forma inmediata para
mantener la transitividad de la carretera

Se puede apreciar en las fotos, el mantenimiento del cauce es importante para la
conservacion del puente, ya que estas boionerias estan produciendo

colmatacion e impactos al pilar.

Vamos a proponer de manera urgente que el mantenimiento del cauce se haga
de manera rapida con un tractor sobre orugas para que pueda dejar libre y limpio
el cauce del rio.

3.4. Identificacién y reparacidn de las condiciones actuales del

equipamiento del puente

3.4.1 Colocacidn de barandas

Generalidades

Luego de la inspeccion visual al puente se ha podido verificar que no hay
barandas, por lo que es indispensable reponer la baranda ya que este
puente tiene un distrito cercano y no existe vereda, como medida de
seguridad ya que diariamente transitan ninos, ancianos y personas de
toda edad.
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Figura N° 3.13, No tiene baranda el puente

Descripciéon

Se debera efectuar convenientemente la construcciéon de postes de acero y
pasamanos de tubos de fierro, y que es parte integrante de la superestructura

del puente, en conformidad con la ubicacién y detalles indicados en los planos.

Materiales
Los perfiles y planchas seran con acero de calidad ASTM A36 y se utilizaran
electrodos AWS E6011. Los tubos seran de Fierro Galvanizado, se utilizaran

pernos de anclajes de diametros y cantidades mostrados en los planos,

Ejecucién

En general, la fabricacion de las barandas debera cumplir con las
especificaciones de fabricacibn de estructuras metalicas. Las barandas de los
puentes deben ser construidas de acuerdo con las trazas y rasantes indicadas
en los planos y no debera reflejar ningun desnivel en la estructura. Todos los
postes de la baranda deben ser verticales. La baranda no debera ser colocada
en el framo a menos que esta sea capaz de auto sostenerse, es decir, luego de
retirar los elementos de soporte auxiliares si los hubiera.
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Unidad de Medicién

La medicion de las barandas del puente debera efectuarse por metro lineal, en la
ubicacién, medidas, alineamientos, limpieza y revestimiento de pintura, segun lo
mostrado en los planos.

Bases de Pago

Las cantidades medidas en la forma descrila, se pagaran por metro lineal (m) en
base a su precio unitario; dicho pago incluira la adquisicion de las planchas de
acero, tubos galvanizado, habilitacién, soldadura, colocacién y pintura, ademas

de los imprevistos necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

3.4.2 Colocacion de juntas de dilatacion
Generalidades

Las juntas de dilatacion tienen por objetivo, proporcionar una suave transicion
entre los moédulos del puente, asi como evitar la filtracidn del agua y otras
sustancias quimicas que oxidan y corroen los elementos de la subestructura,
para cumplir este objetivo, las 2 juntas existentes del tramo son renovadas
mediante la colocacion de nuevas juntas de dilatacién.

Figura N° 3.14 No tiene junta de dilataci6n-Vista Perfil
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Figura N° 3.15 No presenta junta de dilatacion-Vista planta
El cambio de las 2 juntas implica la ejecucion de las siguientes actividades:
demolicion del tratamiento superficial y de la losa del concreto reforzado, cambio
de junta de dilatacion y colocacién de perfil de neopreno. La ejecucion de estos
trabajos exige un cierre parcial del puente en el tramo en construccion,
realizando estos trabajos en la primera mitad de la calzada y posteriormente en

la segunda mitad.

Los trabajos de demolicién se realizan en la primera mitad de la calzada, estos
trabajos corresponden a la fractura del tratamiento superficial y del concreto

existente de la losa hasta exponer el acero de refuerzo de este 3.16.

Figura 3.16. Demolicion del tratamiento superficial y la losa de concreto

(ejemplo de trabajos similares)
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Esta operacién de demolicion se ejecuta con la ayuda de un martillo neumatico
cuidando que no se dafe el acero de refuerzo existente, puesto que, éste se
utilizara para el armado de la nueva junta de dilatacion. Una vez expuesta el
acero de refuerzo y la junta existente

Figura 3.17 .listo para la colocacién de la nueva junta de dilatacién

(ejemplo de trabajos similares)

Posteriormente, se arma y se coloca el nuevo perfil de acero que alberga la
nueva de dilatacion. Este perfil se ancla mediante alambres al acero de refuerzo

existente, el cual se limpia con el propdsito de eliminar los residuos de oxido
existente.

Figura 3.18. Colocacién de junta de dilataciéon
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Al concluir estas actividades, se recupera la zona debilitada en la junta de la
calzada mediante la colocacidn de concreto con una resistencia a la compresion
de F'c= 210 Kg/cm2, esta obra se elabora en obra y se coloca en capas de 10
cm. de espesor. Ademas, para el acomodo del concreto se realiza el vibrado de
cada capa de la mezcla cuidando el contacto directo del vibrador con el acero de
refuerzo (ver en la figura 3.19). Al término del vaciado, se proporciona a la cara
expuesta un acabado liso, obteniendo una superficie continua y libre de

oquedades o salientes (ver en la Figura 3.20).

Figura 3.19. Colocacién y vibrado del concreto en juntas de dilatacion.

Figura 3.20. Acabado superficial liso en juntas de dilatacion (ejemplo de trabajos

similares)
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De esta forma, se terminan los trabajos en la primera mitad de la calzada y se
procede a la ejecucidn de estas mismas actividades en la segunda mitad de la
calzada. Al finalizar, para el cambio de juntas de dilatacién y cuando el colocado
alcanza su resistencia de diseno, se coloca en todo lo ancho de la calzada el

perfil de cierre del neopreno.

Este perfil se introduce a presidon al dispositivo de la junta. Antes de colocar el
perfil, se limpia perfectamente el dispositivo de la junta librandose de cualquier
sustancia y después se aplica a este mecanismo una resina de sello que
proporciona proteccién contra la corrosion. De este modo se concluye los

trabajos para el cambio de juntas de dilatacion.

Cabe mencionar que, al término de cada jornada de trabajo durante la ejecucion
de las actividades y como propdsito de restablecer el transito de los vehiculos en
el tramo de construccidn, se colocan las placas de acero sobre la superficie de
rodamiento, lo cual protege a los usuarios y trabajos realizados para el cambio
de juntas

Figura N° 3.21 Placas de proteccion (foto un ejemplo similar)
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CONSERVACION DEL PUENTE CALACHOTA

reparacion de la Subestructura del puente

Fmpmamwoxmmm A
0br : Pueste Cihadbots
Canreters :Cadtte - Hrscago
Ii.onid:d : Cabucbots
le BS0n
P D dns
. .. | Metrad | Precio | Parcial| Sabtot| F*c®
item Descripcion Unidad o |u.(st)|u.s)|ags) Tq(:ts:llu.
Subestrectwa del Pueate Calacbhota
§01.00.00| Calzadusas
IW Moemmieato de ena
l('lolﬂl Actrdicionarmiento del cauce 3 Maquina m 5179 0
IOwa Ezcavacion P! estiucha a bajo ef agua con magus 2 1237 | U844 | H3H
Iﬂ.ﬂ.ﬂ Coecteto Sample
010201 | Concreto F'c= 175 Kglem?, para catzaturas m3 2 43819 | 529828
110L02,02 | Encoftada § desencotiado de calzadwas m2 28 5618 | 1236 | 638188
02.00.00 Repasacion de concreto del pilar
Illlld Coseteto amado
|02,0L01 Concreto amado Fc=210 Kgiom?2 m3 1 478.35 | 47855
02,0102 | Encofrado § desencofrado de pdar m2 1 627 | 27
1020103 | Acero de refuerzo Fg=4200 Kgiem?2 en o plar Kg 5.04 668 | 336672 | 575.8487
03,00,00 Enrocado de proteccion del Pilar
03,0100 | Excavacion para of aceado de enfocado m3 6 | B3 | M2 Ji
Ios_ozm Envocado asentado en concieto F'c=M5Kglem2|  m3 ? 216.55 | 25986 | 26720¢ | 9779.0272
COSTO DIRECTO 9779.0272
{Nota : los GG y WiBdad se han tomade referencialmente GG-UT(10%) 97790272
SUBTOTAL 10755.9239
IGY 204381668
TOTAL 128007466 §
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4.2 Estimacion de los costos y los recursos mas conveniente para la

reparacion de la Superestructura del puente

FRESUPUESTO DE REPARACION PARA EL MANTENIMEENTO OE SUPERESTRUCTURA DEL PUENTE CALACH

0bn :Pueate Cihdbota
Careten  : Cadete - R cago
locldhd :Cihdots

lw H3S0m

.. N Metrad | Precio | Pascial | Subtot
Rem Oescripeion Unidad o |us)|us)|as T(()ls:l]ll

Superesiractura del Pueate Calf
01,00,00{ Reposicion de satdinel

OLOLNE | Obras Preimdases

010101 | Demobieion de sardinel m &z 30 810 810
01,02.00 Concreto Armado
010201 | Concreto Fe=175 Kglem2 m3 08 | 43819 | 354.93¢
010202 |Encofrado y desencolrado m2 81 6327 | 512487
010203 | Aceso de refuerzo Fe=4200 Kglem2 Kg 252 | 668 | 168.336 | 03576
€2.00,81| Apogo de Neopreno Und 6 | 555742 | 333445 [ IS5
B.n,ll Drenaje en la plataforma Und 6 1606 | 6036 | 6036 | 35733.8769
@0STODRECTO 357938769
Nota: ks GG § Utidad se han tomado referenciaimente GGUT(102) 387938763
SUBTOTAL 333732646
15Y 748032027
TOTAL 46854.1049

EVALUACION DE CONSERVACION DEL PUENTE CALACHOTA
MONITOREO DE CONSERVACION CARRETERA CANETE-HUANCAYO Km. 107+100
FELIPE AULLA HUAYTA 52



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERA CIVIL

CAPITULO IV: Estimacion Econémica de Mantenimiento para
La Conservacion del Puente Calachota

4.3.

Estimacidn de los costos y los recursos mas convenientes para la

reparacion de la cimentacién del puente

PRESUAUISTC DE REPARACON Para EL ML TENRENTO UL SV TaC 0N DEL PUE!ITE CALALHOTL
Otva :Puente Calachota
Caretera  :Canete - Huancago
Locabdad  :Cdiachota
L :B50m
. . Precio
- . tetrad | Precio | Parcia! | Subtotal
Irem Descripcion Unidad . ) , Total U.
0 U.(80) | U.(S) | (8) ,
(§%)
Cimentacion del Puente Calachota
J01.00.00 |Limpiezade Cauce
IOU}LGG Cbras preliminares
I"JI.ULGI 1o, ilzation v Sesme/ilzacien 32 £0uDCs Qe 1 2552 2852 2552
I01.02 00 |ilovimientos de tierras
ICI.QZ,GI ACCnZic.onamentc d&l Caucs a maguina m 7245 | 5179 |7ez2132
£1.02.02 |Eimnacen g maigral excedents Con Maduna m 8¢ 5 1250 | 102,128 11€5< 1858
COSTODRECTO 11652 1858
!icta: lcs GG y Utiioas se han iomadc referenciaimente GG.UT(10%) 1125.818¢¢
SUBTOTAL 12325 8021
IGY 224280277
TOTAL 1€213.2053
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4.4, Estimacion de los costos y los recursos mas convenientes para la
reparacién del equipamiento del puente

|PRESUPUESTO DE REPARACIOHN PARA EL LIANTEIHLIENTO DE EQUIPARIENTO DEL PUEHTE CALACHOTA

Obra - Puente Calachota
Caretera  © Cariete - Huanca.o
ltocalidad  Calacheta

Luz .1350m
. ) [ Precio Total
ftem Descripcion Unidad | Metrado AL S Lo | L) u.
(s4) u. (5) {st)
(81.)
Equipamiento del Puente Calacho @&

01.00.00 (Varios

01.01.00 |Barandas metalicas mi 27 838 64 | 226487 | 22648 7
010200 |Junta de diatacion metalica mi & | 17618 j 14094 1 | *409.4 4 | G674208
{0SE0 DURECTC 3671308
Jt!oza ios GG y Utilidad se han tomado referencialmente GE-UTI10% 3671308 |
SUsTCTAL | 40417 388
Gy 7679 30372
“Coat 48096 6917

RESUMEN GERERAL DEL PRESUPUESTC DE LA [CNSERVATION DEL FUENTE CALACHOTA

Ctre : Fuente Calacheta
lametera - Cafieze - Huancaye
5231433 {8!athots
tuz 21350m
SUBESTRUCTURA SUPERESTRUCTURA C(IMENTACION EQUIPAMIEHTO TOTAL

QOSTO DIRECTO 9778 {272 357933769 116%6.1355 3674303

GG+ U(10%) 97730212 357338785 1165 €1355 3672328

SUBTOTAL 10756.829%2 3937328459 12865 8303 <(=17183

GV 2023 318585 7280020272 12250277 787330372
TOTAL 12800 7265 4683418486 1531C 30682 42085 £9172 1236193
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1. De acuerdo a la inspeccion del puente y a su evaluacion, para un periodo

de 3 afnos de conservacion se requiere :

= Limpieza del cauce

= Control de socavaciéon

= Inclusion de barandas

= |nclusidon de apoyos de neopreno

= Inclusién de junta de dilatacién metalica

El costo de construccibn de un puente de una sola via es
aproximadamente 10,000 $/ml, entonces para el Puente Calachota, que
tiene una longitud de 13.50 ml, su reconstrucciéon valdria 378°270,000
soles y el costo de conservacion del puente es 123,061.93 soles en
porcentaje el costo seria de 32.5%con respecto a la reconstruccién del
puente.

Para proteger el pilar a la socavacioén local se tomo algunas medidas, de
estabilizar la zapata del pilar con calzaduras y disminuir el efecto de
socavacion mediante enrocados, asegurando la estabilidad del puente
para un periodo de conservacion de los tres ultimos anos segun el
contrato de conservaciéon de Proyecto Peru de la Carretera Canete -
Huancayo.

Para que mejore la transferencia de las cargas de la superestructura a la
subestructura, se va a implementar la colocacidon de apoyos de neopreno
una en cada estribo y una en el pilar del puente Calachota.

En la inspeccion visual que se realizé se determind que existen muchas
bolonerias en el cauce del rio por lo cual se propone realizar una limpieza
del cauce para evitar futuras colmataciones e inundaciones que
comprometan al puente en su estabilidad.

Como parte del mantenimiento del puente se debe reponer la junta de
dilatacion para mantener una suave transicidén entre los mddulos del
puente, asi como evitar la filtracion del agua y otras sustancias quimicas

que oxidan y corroen los elementos de la subestructura
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RECOMENDACIONES

v

Se recomienda incrementar los presupuestos para la conservacién de
puentes que en los contratos de Conservacion de Carreteras, tomen mas
importancia en conservar un puente

Se recomienda no lanzar conclusiones inmediatas, sin que se hayan

analizado todas las posibles causas de deterioro.

Desarrollar estudios hidrolégicos e hidraulicos en la zona en estudio para
que cuando se requiera cumpla con las exigencias de una buena
cimentacién para poder estimar mejor los niveles de socavacién y otros

posibles efectos.

Se recomienda tomar medidas necesarias a fin de evitar, incrementar los
dafos y costo total de conservacion, evitando también el riesgo de vida

humana y la pérdida de la inversiéon publica y dafios materiales.

Se recomienda efectuar la limpieza del cauce de manera periddica de
boloneria, material de arrastre sobre todo con mayor incidencia luego de

los periodos de lluvias.

Se recomienda controlar permanentemente el nivel de socavacion para
implementar medidas correctivas y que se estimen de acuerdo al grado

de socavacion.

Se recomienda hacer el reforzamiento estructural del puente Calachota
para poder excluir el pilar que esta en el centro del eje del cauce del rio

por las grandes rocas que arrastra en epocas de avenidas del rio

Para rios de la sierra, como el presente caso que en sus avenidas cargan
bolonerias, y/o piedras grandes no es recomendable colocar pilar en el
centro del cauce del rio porque producto de estos golpes e impactos de
esta bolonerias pueden comprometer la estabilidad del puente y por ende

la transitabilidad.
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Subestructura del Puente Calachota

01,00,00 Calizaduras
01,01,02 Excavacion P/ estructura de la calzadura del pilar 12 M3
Largo Hprom Ancho Vol{m3)
3 2 2 12
Total= 12
01,02,00 Concreto Simple
01,02,01 Concreto F'c=175 Kg/cm2, para calzaduras 12 m3
Largo Hprom Ancho Voi(m3) Observaciones
3 2 2 12
TJotal= 12
01,02,02 Encofrado y desencofrado de calzaduras 20 M2
Largo Hprom Cantidad Area(m2) Observaciones
3 2 2 12
2 2 2 8
Total= 20
02,00,00 Reparacion de concreto del pilar
02,01,00 Concreto armado
02,01,01 Concreto armado F'c=210 Kg/cm2 1M3
Largo Hprom Ancho Vol(m3) Observaciones
0,5 1 2 1
Total= 1
02,01,02 Encofrado y desencofrado de pilar 3 M2

Largo Hprom Cantidad Area(m2)

Observaciones

Total= 3




02,01,03 Acero de refuerzo Fy=4200 Kg/cm2 en el pilar

25,20 Kg
[ Ne Barras Peso/Barra Kg Observaciones
3/8 1 0,56 5,04
Total= 5,04
03,00,00 Enrocado de proteccion del Pilar
03,01,00 Excavacion para el vaceado de enrocado 6 m3
Largo Hprom Ancho Vol(m3)
4 1 3 12
3 1 2 -6
Total= 6
03,02,00 Enrocado asentado en concreto F'c=175 Kg/cm2 12 m3
Largo Hprom Ancho Vol(m3)
4 2 3 24
3 2 2 -12

Total= 12




Superestructura del Puente Calachota

01,00,00 Reposicion de sardinel
01,01,00 Obras Preliminares
01,01,01  Demolicion de sardinel | 12 m3 |
01,02,00 Concreto Armado
01,02,01  Concreto f'c=175 Kg/cm2 | 12 m3 |
Largo Hprom Ancho Vol{m3) Observaciones
13,5 0,2 0,15 0,405
13,5 0,2 0,15 0,405
Total= 0,81 0,2
0,15
01,02,02 Encofrado y desencofrado | 12 m3 |
Largo Hprom Cantidad Area(m?2) Observaciones
13,5 0,3 2 8,1
Total= 8,1 0,3
01,02,03 Acero de refuerzo Fy=4200 Kg/cm2 I 25,20 m3 |
[} N2 Barras Peso/Barra Kg Observaciones
3/8 5 0,56 25,2
Total= 25,2
02,00,00 Apoyo de Neopreno(inc. Dispositivo o conex. Sism | 6 Und |
N
En estribos 4
En pilar 2
03,00,00 Drenaje en la plataforma r 06 Und |

L tramo(m) Tub/Tramo N¢ tramo Subtotal

13,5 3 2 6




Cimentacion del Puente Calachota
01,00,00 Limpieza de Cauce
01,01,00 Obras preliminares

01,01,01  Movilizacion y desmovilizacion de equipos 01 Gbl

01,02,00 Movimientos de tierras

01,02,01 Acondicionamiento del cauce a maquina 100 m!
L Cant. Long(m)
Acondicionamiento 50 2 100
01,02,02 Eliminacion de materia!l excedente con maquinaria 72,45 mi
Volumen Factor Volumen
Excavacion P\ colocacion de calzada y Enrocado de Pilar 18 15.00% 20,7
Eliminacion Propia de Limpieza de cauce 45 15,00% 51,75

72,45



Equipamiento del Puente Calachota
01,00,00 Varios

01,01,00 Barandas metalicas 27 ml
L(m) N L total
Baranda 13,5 2 27
01,02,00 Junta de dilatacion metalica 8 ml
L(m) N Subtotal

Entre el estribo Izquierdo y Losa de aproximacion 4 2 8
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linisterio de Transportes y Comunicaciones
rovias Nacional - Unidad Gerencial de Estudios

FORMATO 1 -INVENTARIO DE PUENTES HOJA1/5

- IDENTIFICACION Y UBICACION -
epartamento Politico : LIMA Altitud ## msnm Nombre - CALACHOTA
epartamento Vial :LIMA Latitud grad Caodigo I - -
rovincia LUMA Longitud : o grad Ruta Nacional # - 022
istrito :CALACHOTA Poblado : - Kilometraje S0+00
.- DATOS GENERALES =
vente Sobre 1) :RIO Numero Proyecto : ]
ombre :CALACHOTA AnRo Construccion )
ongitud Total 1 13,50 m. Ultima Inspeccién m_m-/dd/oc B
'ncho Calzada 4 m ] Ultimo Trabajo ~ :
ncho Vereda 0o m. Tipo Servicio ™ * IRRESTRICTO o :
Itura Libre Superior - m. Flujo Trafico 90 - Veh/dia
Itura Libre inferior 4,48 - m. ARO : : N
lum. Vias de Transito 1 % Camiones y Buses 45%35% o R
obrecarga Disefio . _ Cond. Ambientales™ - MODERADO a B
lineamiento ‘RECTO Ang. | o =
I.- TRAMOS

e = g |
lbmero de tramo 1 Longitud 1¢Tramo 9 |Luz Principal 9.40 m.
-amos ! :IGUALES i Longitud 2° Tramo 4,5 - -
ongitud Total 13.5 |Longifud 3% Tramo : B - -

ongitud restantes

Longitud restantes

I.A.- TRAMO 1 (PRINCIPAL)

Iil.B. TRAMO 2

LOSA CON VIGAS

:ategoria / Tipo Categoria / Tipo !
.aracteristicas Secundarias Caracteristicas Secundarias :
‘ond. De Borde " - CONTINUO Cond. De Borde !

Aaterial Predominante ®

CONCR_ETO—ARMADO Material Predominante ©

sobre - Rio - Canat - Valle (Viaducto Elevado)
M - Quebrada Seca - Carretera - 2ona Urbana (Viaducto Blevado) 4
- Quebrada -FFCC I —
- A ~Recto - Irestiicfo ~Camiones hasta cierla carga g '|
Alineamiento - Tipo de - Solo Automédvites - Fuera de servicio '
(2) - Esviado Servicio (3) - Solo Camiones {
Condiciones - Severo Tramo - lguales
Ambientales - Moderado (5) - Desiguales
(4) - Benigno
Defintivo Provisional Alcantanila Ardesanales =
- Losa - Modular - Marco - Vigas de {oncos de arboles
- Losa con Vigas - Tipo Yawata - Circular/Ovalda - Arcos/Porticos de Mamposteria de Piedra
. CategoriafTipo |- Portico - Otros Arco - Arco de Concreto Simple
8) - Arco - Portico - Losa de concreto reforzada con rieles de FFCC
- Reticulado - Otros |- Otros
- Colgante |
- Atirantado | ==
Condicion - Simple Apoyado - Empofrado ) |- Concreto Armado - Cables de Acero
de Borde - Continuo - Sobre el teneno Material Predominante I Concreto Preestorzado - Madera
%) - Gerber - Otros LGRS |- Acero Estructural - Otros
- Articulado (8) | Planchas de Acero corrugado




linisterio de Transportes y Comunicaciones
rovias Nacional - Unidad Gerencial de Estudios

FORMATO 1 -INVENTARIO DE PUENTES HOJA 2/5
/.- TABLERO DE RODADURA
/.A- LOSA IV.B- VIGA
aterial : CONCRETO ARMADO  |Tipo™” : VIGA LONGITUDINAL
;pesor 35cm N° Vigas 2
sperficie de Desgaste "' CONCRETO Material "? . CONCRETO ARMADO
Forma "'* : RETANGULAR Separacion : 19m
Peralte 0.8 m Ancho Base : 0.45 m.
.- SUBESTRUCTURA
.A- ESTRIBO IZQUIERDO V.B- ESTRIBO DERECHO
EVACION ELEVACION
oo " GRAVEDAD Tipo ¥ : GRAVEDAD
iaterial " CONCRETO SIMPLE Material " . CONCRETO SIMPLE
IMENTACION CIMENTACION
%0 "¢ ZAPATA Tipo ¢ : ZAPATA
aterial "7 CONCRETO SIMPLE Material """ . CONCRETO SIMPLE
I.- PILARES
I.A- PILAR 1 IV.B- PILAR 2 |tv.C- PILAR 3
LEVACION ELEVACION ELEVACION
20 1% COLUMNA Tipo Tipo "9
iaterial %! - CONCRETO ARMADO |Material Material "
IMENTACION CIMENTACION CIMENTACION
20 : ZAPATA Tipo * Tipo
«aterial 2" - CONCRETO ARMADO |Material " Material #" .
4
- Concreto armado - Asfalto
- Concreto preesforzado - Concreto {vaciado con losa)
Material Losa )\ metalica corugada Superficie de Desgaste . ct5 pobre
® - Madera (10) - Madera
- Ofros - Metalica J
- No aplicable - Concreto armado - Rectangular E
- Viga longitudinai Material - Concreto preesforzado forma ! |
Tipol IVIga - Viga Transversal Viga - Metadlica viga - Cajon I
an - Oftros (12) - Madera (13) - Reficuiada
- Otros
| SUBESTRUCTURA B ]
- Gravedad - Concrelo Simple -Zapata - Concreto Simple
Tipo - Cantilever Material - Concreto armado Tipo - Caisson Material - Concreto armado
levacion - Portico Elevacién - Mamposteria de piedra Cimentacién - Pilotes Cimentacién - Acero |
(14) - Cagjon (15) - Madera (16) - Otros (17) - Madero |
- Otros - Otros |
PICARES 1
—_— — —
- Columno Copitel - Concreto Simple -Zapata - Concreto Simple |
Tipo - Columna Tarjeta Material - Concreto armado Tipo - Coisson Material - Concreto armado ;
fevacion - Portico Elevacién - AcCero Cimentacién - Pilotes Cimentacién - Acero |
(18) - Ofros (19) - Modero (20) - Otros (2y) - Modera
- Otros




linisterio de Transportes y Comunicaciones
rovias Nacional - Unidad Gerencial de Estudios

FORMATO 1 -INVENTARIO DE PUENTES HOJA 3/5
Il.- MACIZOS / CAMARAS DE ANCLAJE
iILA- MACIZO IZQUIERDO VIl.B- MACIZO DERECHO
‘EVACION ELEVACION
0 @ Tipo @
aterial @ Material ®
IMENTACION CIMENTACION
>0 @ Tipo ¥
aterial Material
.- DETALLES
Hl.LA- BARANDAS VIII.B- VEREDAS Y SARDINELES
>0 %9 NO HAY Ancho de Veredas 0
aterial @ Altura de sardinel 0.20 m
Material * CONCRETO
in.c.- APOYOS
POYO 1 APOYO 2 |aPOYO 3
20 & Tipo @ Tipo @
aterial Material # Material ¥
Yicacion Ubicacién Ubicaciéon
jmero NUmero NUmero
1I.D.- JUNTAS DE EXPANSION VIIL.LE- DRENAJE DE CALZADA
0! VACIO Tipo
aterial #? NO HAY Material ¥
I.- ACCESOS
! .A- ACCESO IZQUIERDO IX.B- ACCESO DERECHO
} ngitud de Transicion 2.1 m Longitud de Transicion 2.1 m _
I neamiento PARALELO Alineamiento % PARALELO
:ncho de Calzada H 4 m Ancho de Calzada 3 4 m
i icho Total de Bermas m. Ancho Total de Bermas m.
l'ndiente Alta Pendiente Alta
E. ibilidad ¢! BUENA Visibilidad ¢ BUENA
: MACIZOS / CAMARAS DE ANCLAJE
[ Tipo - Macizo Material - Concreto §mple Tipo - lapata Material - Concreto Simple
“#vacion |- Hueco Hevacion |- Concreto armado Cimentacién - Otros Cimentacién |- Concreto armado
L (22) - Otros (23) (29) (25) - Acero |
0 DETALLES ]
r - Postes y pasamanos, - Concreto - Concreto - Articulado - Eslabon y pin
Tipo - Parapeto BMu!e::d - Acero Materid 5 oo Tipo - Deslizante - No Hay !.
i ';:)d |- Guardavias m(;;) Sl Madera Ve(v;;os - Madera A"(’;,y)os - Roller |
] - No hay - Mixto - Rocker |
e —— o
H - Acero - Vocio - Tipo Peine - Metalico '!
t“"‘"‘d - Elastometro Tipo ;;'"’“’ - Planchas Deslizantes |- Tipo compresible/ expandible Materiat - Jebe
poyos .~ o (31 Juntas - Mastic Epoxico |
(30) (32)
g - Flexcel - Otros B
'_.T-Ipo - Tubo Material - Acero - Ofros
Drenaje - Canaleta Drengje - Concreto
L (33) - Otros (34) -PVC
- Paralelo “Bueno
™ Perpendicular visibiidad - Regular
'\e°‘;\ - Inclinado (34) - Mala
\ -Curvaa___ m.




\inisterio de Transportes y Comunicaciones
rovias Nacional - Unidad Gerencial de Estudios

FORMATO 1 -INVENTARIO DE PUENTES HOJA 4/ 5
.- SEGURIDAD VIAL
.A- ACCESO IZQUIERDO X.B- ACCESO DERECHO
sAal Informativa . CARTEL DEL PUENTE Sefial Informativa ! . CARTELDELPUENTE
sfial Preventiva ™ . CARTEL ROMBO AMARILLO Sefal Preventiva ™ : CARTEL ROMBO AMARILLO
>fial Reglamentaria ®* . NO Senal Reglamentaria ® . NO - - ]
sfal Horizontal “ . MARCAS DE CALZADA Sefial Horizontal ! © MARCAS DE CALZADA
I.- SOBRECARGA
arga de Diseno 3 Carga Maxima Actual R
>breesfuerzo ¢ Senalizacion de Carga

Il.- RUTA ALTERNA - Tipo Oftras Rutas

ILA.- VADO | [X1.B.- PUENTE PARALELO

istancia de Puente : Posibilidad de Construir: _I\TO;_ T
2riodo de Funcionamiento : S Longitud Total T 1
‘ofundidad de Aguas min : Subestructura “?

aturaleza de suelo “" : _ Tipo _ o - 1
ariante Existente : - Necesidad d?_ construirio: ‘ NO o N - 1l

lll.- CONDICION DEL SECTOR DE LA CARRETERA

ondicion de Carretera ’! REGULAR 1y
IV.- SUELO DE CIMENTACION

ESTRIBO IZQUIERDO |ESTRIBO DERECHO PILAR 1 | | |PILAR 2 PILAR 3
aterial ROCA | :rOCA [ l .

omentarios

| V.- NIVELES DE LAS AGUAS
|

| guas Maximas m. Periodo de Aguas Maximas
| S
Juas Minimas m. Periodo de Estiaje
guas Extraordinarias m. Frecuencia de Retorno
alibo determinado en Campo m. Fecha (mm/dd/aq)
alibo determinado del Plano m. Galibo Aguas Maximas m. |
VI.- CAPACIDAD HIDRAULICA DEL PUENTE
sngitud Aceptable Longitud Requerida m
tura Aceptable - Altura Adicional Requerida  : m. H
ecesita Encauzamiento Longitud de Encauzamiento : m {
»cavacion del Cauce z Profundidad de Socavacion m j
S DAD VIAL _‘—I]
Aal iInformativa (37) Cartel del puente —
Aal Preventiva (38) Cartel rombo amarillo ]
#al Reglamentaria (39) Cartel rectangular negro - rojo {Ceda paso. no adelantar, velocidad maxima) i'
falizacién Horizontal (40) Marcas de calzada _ |
“Roca - Arena - Similar al existente
Naturaleza - Conglomerado - Arcilla Subestructura - Diferente
del Suelo (41) - Piedra - Otros (42)
Condicion de - Buena - Mala Material Suelo -Roca - Arena I
Carretera - Regular - Muy Mala Cimentacién - Conglomerado - Arcilla
(43) (44) - hiedra - QoS I




Ministerio de Transportes y Comunicaciones
Provias Nacional - Unidad Gerencial de Estudios

FORMATO 2 -INVENTARIO DE PUENTES

—— CONDICION GLOBAL DEL PUENTE}—

HOJA 1/3

0 1 2 3 4 5
MUY BUENA BUENA REGULAR MALA MUY MALA PESIMA
———CONDICION DE LOS ELEMENTOS —
ELEMENTO CONDICION O ESTADO
NRO|| DESCRIPCION o |l 1+ 2] 3] 4] s oBservacion
1 |[rrRamos X
2 |IrABLERO DE RODADURA X
3 |[esTRIBOS X
4 [PiLares X
5 |lBARANDAS NO HAY
6 [VEREDAS Y SARDINELES NO HAY
7 [MUNTAS DE EXPANSION X
URGENCIA DE REPARACION: URGENCIA DE MANTENIMIENTO:
O Inmediata O Inmediata
O Mediata ® Mediata
O Largo Plazo O Largo Plazo
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SARDINELES PERALTADOS
SARDINELES PERALTADOS F’C=175 KG/ICM2

DESCRIPCION

La partida considera la construccion de sardineles sumergidos y/o peraltados
de concreto (estando estos especificados en los planos de detalles
constructivos) que serviran para la delimitacion entre el pavimento y las
bermas laterales proporcionando confinamiento en la zona del pavimento. Asi
también se refiere a los sardineles que confinaran los adoquinados en los

pasajes. Los sardineles peraltados estaran ubicados en la Calle Las Dalias.

La medida de los sardineles sumergidos seran de 0.15 x0.30 y seran en
concreto fc=140 kg/cm2 y los sardineles peraltados sus medidas seran de
0.15 x 0.40 en concreto fc=175 kg/cm2 y estaran reforzados con acero de

acuerdo a los planos del proyecto.

Se involucran las actividades de excavacion, encofrado, vaciado y curado del

concreto.

Excavacion
La excavacion para los sardineles sumergidos y peraltados se efectuara a

mano segun la seccién indicada en planos.

Encofrado

Para los encofrados se utilizara formas de madera sanas y parejas de un
espesor minimo de 1”7, careceran de torcedura y seran suficientemente
fuertes para resistir las presiones del concreto. Para los arriostres se utilizaran
maderas de 2"x2".

Los encofrados se fijaran firmemente con estacas en su posicion manteniendo
el alineamiento y la elevacion correctas. |.a madera debera estar cepillada y a
criterio del Ing. Inspector deberan ser reemplazados cada vez que se necesite.

Concreto f'c= 175 kg/cm2



Dosificacion
El disefio de mezcla debe ser presentado por el contratista para la aprobacion
por el Ingeniero Supervisor. Basado en mezclas de prueba y ensayos de

compresion.

Mezcla y Entrega
Antes de iniciar cualquier preparacion, el equipo debera estar completamente
limpio, el agua que haya estado guardada en depdsitos desde el dia anterior

sera eliminada, llenandose los depdsitos con agua fresca y limpia.

El equipo debera estar en perfecto estado de funcionamiento, esto garantizara

uniformidad de mezcla en el tiempo prescrito.

El concreto debera ser mezclado sélo en la cantidad que se vaya a usar de
inmediato, el excedente sera eliminado. Se prohibira la adicion indiscriminada

de agua que aumente el Slump.

El mezclado debera continuarse por lo menos durante 1 1/2 minuto, después
que todos los materiales estén dentro del tambor, a menos que se muestre que

un tiempo menor es satisfactorio.

El concreto deberd ser mezclado en cantidades solamente para su uso
inmediato, no sera permitido retemplar el concreto anadiéndole agua, ni por
otros medios.

Acero

Correspondientes a la preparacion y colocacion del acero de refuerzo en los
sardineles peraltados. El acero a utilizar sera de 3/8” .El acero de refuerzo
debera doblarse en frio, asimismo debera asegurarse convenientemente en
todas sus intersecciones con alambre negro # 16, de manera que se asegure

su posicion el vaciado

Vaciado de Concreto
Todo concreto debe ser vaciado antes de que haya logrado su fraguado
inicial y en todo caso dentro de 30 minutos después de iniciar el mezclado.



Antes de iniciar el proceso de preparacion y colocacién del concreto el

Ingeniero supervisor debera verificar que:

o Las cotas y dimensiones de los encofrados y elementos correspondan a lo

indicado en los planos.

o La superficie interna de los encofrados estén limpios y libres de restos de
mortero, concreto, 6xidos, aceite, grasa, pintura o cualquier otro elemento

perjudicial para el concreto.

o Los encofrados estén terminados, adecuadamente arriostrados,

humedecidos y/o aceitados.

o Se cuente en obra con el numeros suficiente de equipo a ser utilizado en el
proceso de colocacion y que estén en perfectas condiciones de uso.
El Contratista sometera a la aprobacion de la supervision los métodos y

medios que propone usar para el transporte y colocacion del concreto.

Compactacion

La compactacion del concreto se cefira a la norma ACI-309. las vibradoras
deberan ser de un tipo y disefio aprobado, no deben ser usados como medio
de esparcimiento del concreto. La vibracion debe ser de duracion suficiente
para lograr la consolidacion pero no deberd prolongarse al punto en que ocurra

la segregacion.

Curado del concreto

Desde el punto de vista estructural, los primeros dias en la vida del concreto
son criticos e influyen considerablemente en sus caracteristicas de resistencia
de temperatura y evitar la pérdida del agua de la mezcla.

El Contratista debera tener todo el equipo necesario para el curado o
proteccion del concreto disponible y listo para su empleo antes de empezar el
vaciado del concreto.



El sistema de curado que se usara debera ser aprobado por el Ingeniero
Supervisor y sera aplicado inmediatamente después del vaciado a fin de evitar

agrietamiento, resquebrajamiento y pérdidas de humedad del concreto.

Toda superficie de concreto serd conservada humeda durante siete dias por lo
menos, después de la colocaciéon de concreto si se ha usado cemento

Pértland, y durante tres dias si se ha usado cemento de alta resistencia inicial.

El curado se iniciara tan pronto se produzca el endurecimiento del concreto y

siempre que no sirva de lavado de la lechada de cemento.

Acabado de las superficies de concreto

Inmediatamente después del retiro de los encofrados, todo alambre o
dispositivo de metal que sobresalga, usado para sujetar los encofrados debera
ser quitado o cortado. Las rebabas y todas las irregularidades causadas por las
juntas de los encofrados deberan ser eliminadas. El acabado sera sobre el

concreto, sin aplicar posteriormente ningun tipo de pasta.

Especificaciones de Materiales para el Concreto

El concreto a utilizar sera de resistencia a la compresion de 140 Kg/cm? para
sardineles sumergidos y concreto de resistencia a la compresion de 175
kg/cm2 para sardineles peraltados, deberan cumplir las siguientes

especificaciones:

Cemento

El cemento debera ser del tipo originario de fabricas aprobadas, despacho
unicamente en sacos o0 bolsas selladas de marca. La calidad del cemento
debera ser equivalente a las Especificaciones ASTM-C-150 AASHTO M-85,
clase | o Il. En todo caso, el cemento debera ser aceptado solamente con
aprobacion especifica del Ingeniero Supervisor, que se basara en los
certificados de ensayo emanados de Laboratorios reconocidos.



El cemento pasado o recuperado de la limpieza de los sacos o bolsas no

debera ser utilizado en la obra.

Agregados
El agregado fino para el Concreto debera satisfacer los requisitos de AASHTO

M-80, ASTMC.33 El agregado grueso debera consistir de grava triturada, con
una resistencia ultima mayor que la del concreto en que se va a emplear,
quimicamente establece, durable, sin materias extrafas y organicas adheridas
a su superficie.

El tamano del agregado grueso, no debera exceder los 2/3 del espacio libre

entre barras de refuerzo.

Agua

El agua a ser utilizada para preparar y curar el concreto debera ser
previamente sometida a la aprobacion del Ingeniero supervisor quien lo
sometera a las pruebas de los requerimientos de AASHTO T-26. EIl agua
potable no requiere ser sometida a las pruebas, no debera contener minerales
nocivos o materias organicas. No debera contener sales como cloruro de
sodio en exceso de tres (3) partes por millon, ni sulfatos de sodio en exceso
de dos (2) partes por millon.

El agua para el curado de concreto no debera tener un ph mas bajo de 5 ni
contener impurezas en tal cantidad que puedan provocar la decoloracion del

concreto.

Evaluacion del Concreto

La evaluacion de la resistencia se efectuara aplicando la norma ACI-214. Se
llevara un record estadistico de los resultados de las pruebas, estableciendo
de esta manera la resistencia promedio, la resistencia caracteristica y la
desviacion estandar obtenidas.

La Supervision debe ser permanentemente informada de esta evaluacion,

llevandose registros separados para cada clase de concreto.



SISTEMA DE CONTROL

Se tomaran como minimo 9 muestras estandar por cada llenado, rompiéndose

2 a 14 dias 6 2 a 28 dias y considerandose el promedio de cada grupo como
resistencia ultima de la pieza. Esta resistencia no podra ser menor que la

exigida en el proyecto para la partida respectiva.

El contratista proporcionara estos testigos al Ing. Supervisor.

METODO DE MEDICION

El sardinel considerado se medira en metros lineales (ml) de sardinel
terminado con el acabado indicado en los planos y aceptados por el
Supervisor.

Al medir la longitud de los sardineles para propdsitos de pago, las
dimensiones a ser usadas deberan ser las indicadas en los planos u
ordenadas por escrito por el Ingeniero Supervisor.

BASES DE PAGO

El pago se efectuara al precio unitario del presupuesto por metros lineales (ml)
entendiéndose que dicho precio constituye la compensacion total por toda la
mano de obra, equipo, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para
la ejecucién del trabajo.
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DISENO DE APOYO DE NEOPRENO
PROCEDIMIENTO DE DISENO
SECCION LONGITUDINAL DEL PUENTE CALACHOTA

2

— e T

SECCION TRANVERSAL DEL PUENTE CALACHOTA

7.
|0,35
T —
0,45 0,45
DATOS:

= LONGITUD DEL TRAMO EXPANSIBLE=
RDL= REACCION DE LA CARGA MUERTA /POR VIGA(LONGITUDINAL)=
RLL= REACCION DE LA CARGA VIVA /POR VIGA(LONGITUDINAL)=
Bs= ROTACION DE DISENO DEL APOYO EN EL ESTADO LIMITE DE SERVICIO=
aT= CAMBIO MAXIMO DE TEMPERATURA=
OSH= ACORTAMIENTO DE LA VIGA DEACUERDO ALA CONTRACCION DE FRAGUA=
G= MODULO DE CORTE DEL ELASTOMETRO=

= FACTOR DE CARGA PARA TEMPERATURA=
Afth= CONSTANTE DE AMPLITUD DE FATIGA EN EL UMBRAL PARA CATEGORIA A=

1.- TEMPERATURA DE MOVIMIENTO

PARA CONCRETO DE DENSIDAD NORMAL EL COEFICIENTE ES DE a=10.8 X 10 A(-6)
A TEM= aXAT X L= 2,0412 mm

2.- ACORTAMIENTO DE LA VIGA

ASH= 2 mm

3.-ESPESOR DEL APOYO

as= LONGITUD MAXIMA DE MOVIMIENTO DE APOYO
2S=6(A TEM+ASH)= 4,84944 mm
Hrt= ESPESOR DEL APOYO 22 X AS
Hrt= 9,69888 mm VOY A PROBAR CON Hrt=50

4.- TAMANO DE APOYO

L= LONGITUD DE APOYO
W= ANCHO DE APOYO
ASUMIREMOS

L= 400 mm W=300 mm

13,5
120
220
0,025
21

2 mm

1,38 MPa
1,2

165 MPa





