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RESUMEN

El presente informe plantea altermativas de solucién para mejorar la estructura
del Pontdén en el estudio del proyecto de Monitoreo de Conservacion de la
Carretera Canete — Huancayo; via que forma parte de la Red Vial Nacional R-22,
en la cual se intenta corregir el bajo nivel de transitabilidad de la carretera, los
altos costos de transporte y la inseguridad de los usuarios de la via,
proporcionando asi una via alterna entre los departamentos de Lima y Junin,
que ayudara a disminuir el transito de vehiculos de carga y pasajeros de la
Carretera Central y ademas se impulsara el desarrollo socio-econémico de los

centros poblados ubicados en el area de influencia del proyecto.

Los puentes de la red nacional de carreteras presentan danos importantes,
como consecuencia de la accidn agresiva de los agentes naturales y del

crecimiento desmesurado del flujo vehicular pesado.

Por tanto el objetivo general de este informe es exponer y analizar las etapas de
la conservacion de los puentes carreteros (supervision, evaluacion vy
mantenimiento), con la finalidad de proponer una guia practica, analizando los
recursos para la inspeccion, los métodos de evaluacion y los procedimientos de

mantenimiento, en el proceso de la conservacion de puentes.

El ponton del Km. 180+980 ubicado en la carretera es de madera, similar al que
se utiliza frecuentemente en caminos vecinales, debido a que son econdmicos,
de rapida y facil ejecuciéon, pero que generalmente son de caracter provisional.
La duracion de la madera es muy limitada lo cual dependera del estado de

mantenimiento que se le aplique para alargar su vida util.

Es por esta razon que en el presente estudio se determina las condiciones
actuales de la estructura, se evalua un estudio de las causas que podrian
ocasionar sus dafnos, asi como también los datos hidrologicos de las condiciones
de la cuenca para el pontén en estudio, para plantear las soluciones econémicas
para su mejoramiento y conservacion.
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INTRODUCCION

El presente Informe de Suficiencia es el desarrollo de la Evaluacion para el
mejoramiento de conservacion de la carretera Canete — Huancayo el cual se
encuentra entre los departamentos de Lima y Junin, segun el clasificador de
rutas del Sistema Nacional de Carreteras, aprobado mediante DS. No 044-2008-
MTC, la red departamental Ruta PE-24.

En el capitulo |, se ha elaborado un analisis de alternativas con el objetivo de
encontrar una 6ptima solucién al problema de transitabilidad de la carretera en
estudio. El objetivo de este proyecto es elevar los niveles de servicio del tramo
en estudio para un periodo de 3 anos que ayudara a aligerar el transito vehicular
de carga y pasajeros de la Carretera Central e impulsar el desarrollo socio-

econémico de los poblados ubicados en el area de influencia del proyecto.

En el capitulo |l, se desarrolla la situacion actual del ponton en estudio, ubicado
en el Km. 180+980, considerando los danos principalmente en la superestructura
del pontdon debido a factores ambientales, para lo cual se presenta los
planteamientos para su mejoramiento y conservacion asi como también
tratamientos superficiales para preservar la superficie de rodadura. Dentro de los
planteamientos de solucién se indica también el disefio para una reposicion

general del tablero y los materiales a utiiizar.

En el capitulo Ill, se menciona lo concerniente a la estimacién de costos y gastos
que genera el mejoramiento y conservacién del proyecto en estudio, también se
presenta el cronograma de trabajos a efectuar asi como también la relacién de

equipos minimos a utilizar para dicho proyecto.

En la seccion de anexos se ha registrado informacion referencial mediante la
recopilacion de datos necesarios para la elaboracion del expediente técnico del
proyecto y un panel fotografico especificando los danos observados.

Evaluacion de Superestructura en Pontén de madera
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CAPITULO I: RESUMEN DEL PERFIL CANETE — HUANCAYO

1.1 ASPECTOS GENERALES

1.1.1 NOMBRE DEL PROYECTO: “CONSERVACION VIAL POR NIVELES
DE SERVICIO DE LA CARRETERA CANETE-HUANCAYO”

1.1.2 UBICACION:

La Carretera Canete-Yauyos-Huancayo se encuentra entre los departamentos
de Lima y Junin, la cual comunica las provincias de Canete y Huancayo. Segun
el clasificador de rutas del Sistema Nacional de Carreteras, aprobado mediante
DS. N° 044-2008-MTC, la ruta Canete-Yauyos-Huancayo pertenece a red
departamental Ruta PE-24.

Su altitud varia desde los 165 m.s.n.m. (Canete) hasta 3,249 m.s.n.m
(Huancayo) y su punto mas alto se encuentra en el Abra Chaucha ubicada en el
Km 195+135 con una altitud de 4,751 m.s.n.m, y su longitud total es de 284.531
Km aproximadamente.

FIGURA N° 1.1: UBICACION DEL TRAMO EN ESTUDIO R22

_ME‘:_ | CANETE - LUNAHUANA - PACARAN - ZUNIGA - l Proyecto Per(
s _ /L DV.YAUYOS - RONCHAS - CHUPACA | | INTEGRANDO WUESTRO Pais
Fuente: MTC

Evaluacién de Superestructura en Pontén de madera
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1.2 IDENTIFICACION

El propdsito del presente capitulo es el de definir claramente el problema central
que se intenta resolver con el proyecto, determinar los objetivos centrales y
especificos del mismo y plantear posibles alternativas de solucion.

Al proyectarse la carretera Canete — Yauyos - Huancayo como ruta alterna a la
Carretera Central, se necesitaria lograr una mejor transitabilidad para atender la
demanda futura debido a que con el mejoramiento, la via se convertira en un
corredor econdmico de gran importancia, es por esta razdn que es competencia
del Estado, realizar los trabajos proyectados.

Los beneficios econdmicos que se desarrollaran con la mejora de esta via
repercutiran en los pobladores de las zonas dentro del area de influencia
elevando su nivel de vida y como consecuencia disminuyendo el nivel de

pobreza, asi como también al resto del pais.

1.2.1 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

La carretera Canete - Dv. Yauyos-Chupaca tiene un nivel bajo de transitabilidad,
principalmente debido a que el usuario encuentra altos costos de transporte y
mantenimiento vehicular, altos tiempos de viaje, y las condiciones de seguridad
no son las adecuadas. El bajo nivel de transitabilidad ya mencionado, nos indica
que los principales usuarios de la carretera son los pobladores de zonas
cercanas a la via, ya que es muy baja la cantidad de vehiculos que utiliza la
carretera con fines turisticos o laborales.

La via se desarrolla sobre una topografia accidentada recorriendo por la margen
derecha del Rio Canete.

En el tramo de Canete-Zuniga la estructura del pavimento se encuentra a nivel
de carpeta asfaltica con anchos de 7m. En el tramo de Zuhiga - Catahuasi el
pavimento presenta un tratamiento con Slurry Seal con ancho de pista de 4 a
3.20 m.

En el tramo Catahuasi - Dv. Yauyos - Tinco Yauricocha presenta un tratamiento
superficial monocapa con un ancho de pista variable de 2.60 a 5.2m con
ausencia de plazoletas de cruce, presenta curvas ciegas que no permiten la
visibilidad de la via debido a las curvas cerradas con peligro de deslizamiento de
rocas y derrumbes de talud.

Evaluacioén de Superestructura en Pontén de madera
Monitoreo de Conservaciéon Carretera Caflete — Huancayo Km. 180+980.
Camargo Vera, Noelia 9
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Entre Tinco - Roncha la topografia es ondulada y se encuentra sobre los 4,000
m.s.n.m cuyo tramo se encuentra en plena aplicacion del tratamiento monocapa,
con un ancho de pistade 3.5a6.0 m.

Entre el tramo de Roncha-Chupaca se encuentra a nivel de carpeta asfaltica
cuyo ancho de pista se encuentra entre 7.0 m.

Entre el tramo de Roncha-Chupaca se encuentra a nivel de carpeta asfaltica

cuyo ancho de pista esta entre 7.0 m. (Ver Anexo N°1)

Cuadro 1.1: Caracteristicas Principales de la Via

Tramo Tramo Long. | cota | cota g N
Inicial Final TE;"T Inicial | Fin | DPto [ Region T°'°°g'af'a|
Lunahuana | Pacaran 15270 523 710 Lima Costa ondulada

Pacaran Zuiiiga 4150 710 821 Lima Costa ondulada
Zuiiga | Dv. Yauyos| 72600 821 2289 Lima Sierra | accidentada
Dv. Yauyos [ Ronchas | 135130 | 2289 3458 |Lima-Junin] Sierra |accidentada
Ronchas Chupaca 16600 3458 | 3270 Junin Sierra | accidentada

Fuente: Elaboracion Propia.

1.2.2 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Problema Central
El problema central es su bajo nivel de transitabilidad que perjudica la

integracion de la poblacion del valle del rio cafnete con Lima y Huancayo.

Principales Causas que Generan el Problema

Causas Directas: via en bajas condiciones de transitabilidad, exposicion a
condiciones exdgenas desfavorables.

Causas |Indirectas: inadecuado mantenimiento rutinario vial, insuficiente
senalizacion vial, inadecuado sistema de drenaje, insuficiente seccion vial en

algunos sectores, pendientes pronunciadas

Analisis de Efectos

Efecto Final: bajo desarrollo socio-econémico, productivo y del nivel de vida de la
poblacién.

Evaluacion de Superestructura en Pontén de madera
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Efectos Directos: aumento de los costos de transporte, Aumento de los tiempos

de viaje, aumento de mermas en la carga, escasa actividad econémica.

Efectos Indirectos: limitado acceso del flujo vehicular, disminucion del nivel de

las actividades de la poblacién.

Cuadro 1.2: Situacion Actual de la via

ESTACION IMD SITUACION
TRAMOS KM. IMD. al 2010 ACTUAL
LUNAHUANA - PACARAN 11.91 E2 423 ASFALTADO
PACARAN CATAHUASI 24 .14 E3 420 SLURRY
CATAHUASI - DV. YAUYOS-ALIS 50 E4 47 MONOCAPA
ALIS - SAN JOSE DE QUERO 36.1 E4 47 MONOCAPA
SAN JOSE DE QUERO - RONCHA 66.2 ES 362 SLURRY
RONCHA-CHUPACA 42.43 E6 469 AFIRMADO

Fuente: Elaboracién Propia.

1.2.3 ANALISIS DE LOS OBJETIVOS
Objetivo central: Mejorar el nivel de transitabilidad que facilite la integracion de la
poblacién.

Medios para Lograr los Objetivos
Medios de Primer Nivel: via en mejores condiciones de transitabilidad, plan para
mitigar condiciones exégenas desfavorables.

Medios Fundamentales: adecuado mantenimiento rutinario Vial, suficiente
senalizacion vial, adecuado sistema de drenaje, suficiente seccidon vial en

algunos sectores, pendientes allanadas.

Fines

Fin Ultimo: incremento de desarrollo socio-econémico, productivo y del nivel de

vida de la poblacion.

Fin Directo: incremento de actividad econémica, disminucion de los tiempos de
vigje, disminucion de los costos de transporte, disminucion de mermas en la
carga.

Evaluacion de Superestructura en Pontdn de madera
Monitoreo de Conservacion Carretera Cafiete — Huancayo Km. 180+980.
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Fines Indirectos: mayor acceso del flujo vehicular, aumento del nivel de las

actividades de los productores.

1.3 FORMULACION

1.3.1 HORIZONTE DEL PROYECTO.

De acuerdo al contrato “SERVICIO DE CONSERVACION VIAL DE LA
CARRETERA CANETE- LUNAHUANA- CHUPACA Y REHABILITACION DE
TRAMO ZUNIGA- DV YAUYOS- RONCHAS” se tiene que este vence en el

2012, de ello se deduce que el Horizonte del Proyecto es de 3 anos.

Cuadro 1.3: Propuestas de Alternativas.

TRAMOS INICIO FIN ALTERNATIVA 1 | ALTERNATIVA 2 | ALTERNATIVA 3
L ARSI A “|km. 454755 | ST SLURRY MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO
PACARAN .
CATAHUAS| km.54+662 [ /T | MANTENIMIENTO TSM 1’ TSB 1
CATAHUASI - Dv. = _
VAUYOSALIS km. 78+805 | AT | MANTENIMIENTO SLURRY TSM 1
ALIS - SAN JOSE DE . . )
QUERG o505 | 1605 | MANTENIMIENTO SLURRY TSM 1
SAN  JOSE DE . - - ] ] T
QUERO-RONCHA | 164+905 | 231+105 |MANTENIMIENTO TSM1 UL
RONCHA-CHUPACA | "M | K™ SLURRY MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO

Fuente: Elaboracion Propia

1.3.2 ANALISIS DE DEMANDA

La demanda de viajes en la carretera esta determinada por el estudio del trafico
que se presenta en el Anexo 1. El cual se proyectan dichos IMD al 2010 como se
observa en el cuadro N° 1.2.2.

Para la proyeccién del trafico de vehiculos pesados se utilizara como criterio la
tasa de crecimiento anual del PBI departamental. Como el proyecto se encuentra
ubicado en los departamentos de Lima y Junin las mismas que cuentan con las

tasas de crecimiento anual de la poblacién de 1.47% y 0.74%. Ver cuadros 1.4y
1.5.

Evaluacién de Superestructura en Pontén de madera
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Para el trafico generado se ha considerado de acuerdo a los siguientes cuadros:

Cuadro 1.4: Indicadores Macroeconomicos de Lima.

Indicadores Macroeconomicos 2008 2010
Tasa de crecimiento anual de ingreso percapita (PBl percapita) 5.63% 5.83%
Tasa de crecimiento anual de la poblacion 1.47% 1.47%

Tasa de crecimiento anual del PBl econémico
(agropecuario departamental o nacional) (Prom. 2000-2008)

Trafico generado 100.00%

7.10% 7.30%

Cuadro 1.5: Indicadores Macroeconémicos de Junin.

Indicadores Macroeconomicos 2008 2010
Tasa de crecimiento anual de ingreso percapita (PBIl percapita) 4.56% 4.71%
Tasa de crecimiento anual de la poblacion 0.74% 0.78%
Tasa de creqlmlento anual del PBI gconomlco 5.30% 5.49%
(agropecuario departamental o nacional) (Prom. 2000-2008)
Trafico generado 100.00%

1.3.3 ANALISIS DE LA OFERTA
La oferta vial existente se detalla a continuacién (informacion recabada del
inventario vial):

e Carretera a nivel de Afirmado en mal estado.

e Pendiente longitudinal variable entre 1 a 9%

e Los anchos de la calzada existente varian entre 3my 6.6 m.

e No existen bermas a los lados del camino.

e Inadecuado drenaje longitudinal, cuneta en tierra casi colmatada. La

cuneta es artesanal de 0.50m de ancho.

* |nadecuado drenaje transversal (alcantarillas y badenes en mal estado).

Costos

Los costos de inversion y mantenimiento se han basado en la recopilacion de
informacion de proyectos similares y banco de datos de proyectos viales del
SNIP. Ver cuadros N°16y N° 1.7

Evaluacion de Superestructura en Pontén de madera
Monitoreo de Conservaciéon Carretera Cafiete — Huancayo Km. 180+980.
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Cuadro 1.6: Costos de Inversion.

ANALISIS DE COSTOS REGION US$ x Km
TSM (1) COSTA 125,000.00 |
Slurry Seal (1") COSTA 130,000.00 (2)
TSB (2") COSTA 225,000.00 |®

™ Fuente: Presupuesto Publico Evaluado: Conservacion o Mantenimiento de Carreteras - MTC - 2008 (Pag. 135).

@

® Proyecto Peru: Ejercicio con HDM3, carretera Tarapoto — Tingo Maria 43.3 Km.

Los factores utilizados para convertir los costos de inversiéon y los costos de

Fuente: Presupuesto Publico Evaluado: Conservacion o Mantenimiento de Carreteras - MTC - 2008 (Pag. 135).

mantenimiento a costos econdémicos son 0.79 y 0.75 respectivamente.

Se considera que el proyecto vial se ejecutara en el periodo de un ano (2010).

La tasa social de descuento sera el 11%.

Cuadro 1.7: Costos de Mantenimiento

ANALISIS DE COSTOS TIPO US$ / Km * afo
Rutinario 8,300.60
Afirmado
Periddico (cada 3 anos) 24,901.80
Rutinario 8,318.00
Slurry Seal
Periddico (cada 3 anos) 20,685.15
Rutinario 6,654 .40
TSB
Periddico (cada 3 anos) 16,548.12
Rutinario 2,830.00
CAC —
Periédico (cada 3 anos) 8,852.00

Fuente: Elaboraciéon Propia

Todos estos Costos de Inversidén seran multiplicados por los siguientes factores

de conversion econémica:

Cuadro 1.8: Factor de Conversion Econdmico

Factor de Conversion Econémico
Inversion 0.79
Mantenimiento 0.75

Fuente: MEF

Evaluacién de Superestructura en Pontén de madera
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Beneficios

La estimacién de los beneficios del proyecto, se realizara en funcién al Método
del Ahorro en Costos de Operacién Vehicular (COV) y los ahorros en el
mantenimiento de la via.

Para realizar la Evaluacibn Econémica del Proyecto se necesita el flujo de
Beneficios y Costos Incrementales del Proyecto, el cual se obtiene como la
diferencia de los flujos de beneficios y costos entre la situacion con proyecto y

sin proyecto (situacion base) por alternativa de solucién en cada tramo.

1.4 EVALUACION

1.4.1 EVALUACION ECONOMICA

La evaluacién econdmica permite obtener los beneficios econdmicos para tres
alternativas del proyecto, resultando la alternativa 1 la mas conveniente, pues es
técnica y econémicamente factible. Ver Anexo 1. El cuadro N° 1.9 resume los

resultados de |la evaluaciéon de las alternativas.

Cuadro 1.9: Evaluacién de Alternativas

VAN (14%) 7,397,105.31 I -569,960.38 ' -5,863,7403?

TIR 1 51% 13% 6%

B/C: 1.43 -0.03 -0.24
Fuente: Elaboracién Propia

1.4.2 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

En el andlisis de sensibilidad se ha realizado considerando el aumento y
disminucion de los costos de inversién y el aumento de los beneficios a traves
del incremento del trafico generado para las 3 altemativas planteadas,
obteniéndose los siguientes resultados, ver cuadro 1.10.

Evaluacién de Superestructura en Pontén de madera
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Cuadro 1.10: Analisis de Sensibilidad por Tramos
TeamoStHamoBNEss Altfarnativas IMDA IMDA
Optima (+20%) (+40%)

TR1 LUNAHUANA - PACARAN

IMDA(2010)= 423
VAN (Miles de S/.) 2,287,450.64 | 2,737,718.51 | 3,167,414.35
TIR (%) N.R. N.R. N.R.
TR2 PACARAN CATAHUASI

IMDA(2010)= 420
VAN (Miles de S/.) 4,410,920.56 | 5,228,754.17 | 6,078,432.08
TIR (%) N.A. N.A. N.A.
TR3 CATAHUASI - DV. YAUYOS-
ALIS

IMDA(2010)= 47
VAN (Miles de S/.) 2,876,172.47| 3,379,409.97 | 3,770,630.73
TIR (%) N.A. N.A. N.A.
TR4 ALIS - SAN JOSE DE QUERO
IMDA(2010)= 47

VAN (Miles de S/.) 9,408,542.21]|11,175,817.63 [ 13,037,283.39
TIR (%) N.A. N.A. N.A.
TRS5 SAN JOSE DE QUERO -
RONCHA -

IMDA(2010)= 362 .
VAN (Miles de S/.) 713,204.82 | 2,252,819.23 | 2,106,493.44
TIR (%) 34% 76% 72%
TR6 RONCHA-CHUPACA - B

IMDA(2010)= 469
VAN (Miles de S/)) 4,897,919.46| 5,797,622.49 | 6,758,817.91
TIR (%) N.A. N.A. - NaA- |

1.4.3 ANALISIS DE SOSTENIBILIDAD

La sostenibilidad de este proyecto esta dada principalmente por el adecuado
mantenimiento que debe darse a la nueva infraestructura. Teniendo en cuenta

que es una via componente de la red vial nacional, la conservacion estaria a

Evaluacion de Superestructura en Pontén de madera
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cargo del Gobiemo Central, a través de Provias Nacional del MTC y su programa

de desarrollo vial “Proyecto Peru”

Con el mejoramiento de la via vendria un incremento de circulacion vehicular, lo
que provocaria un vinculo econdmico entre las regiones de Lima, Junin e Ica (de
manera indirecta); gobiemos que estaran dispuestos a darle la debida

importancia para la realizacion del proyecto.

Evaluacion de Superestructura en Ponton de madera
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CAPITULO li: EVALUACION DE LA SUPERESTRUCTURA DEL PONTON

2.1 INTRODUCCION

El estudio de la conservacion de puentes para el mejoramiento de la carretera,
es un factor importante, ya que dicho elemento contribuye a la buena
transitabilidad. Por consiguiente, es necesario evaluar e identificar las
caracteristicas actuales de los puentes y los factores que afecten sus funciones
estructurales, a fin de plantear soluciones para su conservacion y mantener asi
continuidad de estabilidad vial eficiente y segura. Dentro de los puentes en
evaluacion se considera para este estudio la evaluacion del ponton del Km.

180+980, con fines de mejorar la via en estudio.

2.2 TEORIA
Ubicacion del puente.- Se encuentra ubicada sobre el rio Siria en la carretera
Lunahuana — Huancayo km 180+980. Ruta nacional 022 distrito de Alis,

provincia de Yauyos y departamento de Lima. Se encuentra aproximadamente a
3,920 m.s.nm.

FIGURA 2.1 UBICACION DEL PONTON EN ESTUDIO.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Definiciones

- Pontoén.- Se entiende por pontdn aquella obra de arte especial requerida para
atravesar a desnivel un accidente geografico o un obstaculo artificial por el cual

no es posible el transito en direccion de su eje, cuya longitud es menor a 10 m.

- Disefos.- Dimensionamiento detallado de los elementos y conexiones de un

puente.

- Rehabilitacidn.- Accion y efecto de rehabilitar. Conjunto de meétodos que
tienen por finalidad, recuperar una actividad o funcién perdida o disminuida por

cualquier causa.

- Conservacion o Mantenimiento.- Accion y efecto de conservar, mantener o

cuidar su permanencia.

- Colapso.- Cambio significativo de la geometria del puente que hace que este
ya no sea apto para el uso.

- Factor de Carga.- Factor que considera principalmente la variabilidad de las
cargas, la falta de exactitud de los analisis y la probabilidad de la ocurrencia
simultanea de diferentes cargas, pero que también se relaciona con aspectos

estadisticos de la resistencia a través del proceso de calibracion.

- Factor de Resistencia.- Factor que considera la variabilidad de las
propiedades de los materiales, las dimensiones estructurales y la calidad de la

obra junto con la incertidumbre en la prediccidén de la resistencia.

- Galibo.- La distancia entre la parte inferior de la superestructura y el nivel
medio del curso de agua.

- Maderamen.- Conjunto de maderas que entran en una obra.

- Creosota.- Sustancia liquida y aceitosa que se extrae del alquitran de madera

o de hulla y que se usa para proteger una materia en descomposicion.
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Elementos Estructurales de un Puente:

- Super-estructura.- Se denomina asi al sistema estructural formado por el
tablero y la estructura portante principal.

- EIl tablero.- Constituido por los elementos estructurales que soportan en
primera instancia, las cargas de los vehiculos para luego transmitir sus efectos a
la estructura principal.

- Estructura Principal.- Se denomina asi al sistema estructural que soporta el
tablero, transmitiendo las cargas a la subestructura.

- Subestructura.- Formado por los elementos estructurales que soportan la
superestructura y que transmiten las cargas a la cimentacion.

Dependiendo de su ubicacion se denominan estribos o pilares. Los estribos son
los apoyos extremos del puente y pueden ser de concreto ciclopeo o de concreto
armado.

- Cimentacion.- puede ser de dos clases:

a).- Cimentacion Directa o Superficial.- Es la que se hace mediante zapatas
que transmiten la carga al suelo portante, se utiliza cuando el estrato portante se
encuentra a pequenas profundidades y al cual es posible llegar mediante
excavaciones.

b).- Cimentacion Profunda.- Se utiliza cuando el estrato resistente se encuentra
a una profundidad al que no es facil llegar mediante excavaciones. Para este tipo

de cimentacion se utiliza cajones de cimentacién (caissones), pilotaje o
combinacién de ellas.

FIGURA 2.2: PARTES DEL PUENTE.

Cuperestructura
S |
/
|

e ]

Subestructiure
Fuente: Elaboracién Propia.
Clasificacién de los puentes:
Existen varias clasificaciones respecto a los puentes, pero basicamente para el

tema en estudio se mencionara dos tipos los cuales son:
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- Por los materiales usados.

Puentes de Acero: De vigas, armaduras, arcos y de suspension sean colgantes
o atirantados.

Puentes de concreto: De concreto armado o presforzado (prensada o
postensada) de vigas, arcos y atirantados.

Puentes de Madera: Vemaculares de tronco o de madera aserrada.

Puentes de Materiales Compuestos: Fibra de carbono un material constituido

por fibras de carbono de una matriz epdxica de alta resistencia a la traccion.

FIGURA 2.3: SECCION TRANSVERSAL DE PUENTE DE MADERA

PUENTE DE VIGAS DE MADERA

Fuente: Guia de Inspeccién de Puentes. Anexo?2.
- Por sus Objetivos Funcionales
Puentes Carreteros
Puentes Ferroviarios
Puentes Acueductos

Puentes Peatonales

PUENTES DE MADERA

Son estructuras de caracter enteramente provisional y su utilizaciéon es frecuente
especialmente en caminos vecinales porque ofrecen las siguientes ventajas: Son
econémicos, de rapida y facil ejecucion a lo que se anade el hecho de que para
su construccién no se requiere de mano de obra especializada, pudiendo ser
desarmados y reemplazados en cualquier momento y en algunos casos, vueltos
a armar en otros sitios.

Los problemas que presentan las maderas son: Limites de resistencia muy
variados, debido al contenido diverso de humedad, anillos de crecimiento y
pesos especificos diferentes, mayor o menor contenido de nudos y las
inclinaciones de las fibras con respecto a su eje longitudinal, estos aspectos son
de menor incidencia tratandose de secciones circulares.
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2.3 TIPOS DE FALLAS EN UN PONTON

Para la evaluacidn de puentes en general, existen diversos factores que
ocasionan fallas que debilitan el funcionamiento estructural y posiblemente un
colapso futuro. Dentro de los diversos tipos de falla se mencionara los problemas
fundamentales evaluados en la superestructura del pontén en estudio. Descritos
a continuacion.

2.3.1 DEFECTOS EN PUENTES:
Los defectos que ocurren con mas frecuencia en puentes de madera son:
a. Defectos Funcionales:
Son aquellos que comprometen a permitir el paso del caudal del curso del agua.
Entre ellos existen los siguientes problemas:
- Materiales depositados en el cauce del rio que ponen en riesgo la estabilidad
de la estructura.
- Desniveles ubicados junto a la superficie de las cabeceras de los puentes.

- Plataformas que presentan depresiones.

b. Defectos Estructurales:
Son aquellos que comprometen directamente la estructura propiamente dicha del
puente, por ejemplo piezas agrietadas o podridas como es el caso del ponton de
madera. Estos defectos pueden prevenirse haciendo operaciones periddicas de
las piezas que componen su estructura en conjunto.

FIGURA 2.4: PUENTE DE MADERA CON VIGAS SIMPLES

LU S = L 5 = et ar bt e moe e

De vigas o viguetas

Fuente: http://puentes.galeon.com/tipos/pontsmadera htm
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2.3.2 PROBLEMAS EN ESTRUCTURAS DE MADERA:

Existen diversos problemas sobre estructuras de madera, entre ellas tenemos
los siguientes:

- Pandeos y Rajaduras

- Pudrimiento de las piezas de madera

- Accion del fuego

- Efectos del desgaste Mecanico

- Deformaciones

- Ataques de insectos y crustaceos.

Para efecto del estudio en cuestidén se profundizara algunos problemas de los ya

mencionados.

- Pudrimiento de las piezas de Madera: Las piezas de madera con problemas
de pudrimiento o descomposicion se vuelven oscuras y blandas, por la que
pierden resistencia. Este tipo de problema puede verificarse visualmente si se
golpea la madera con un martillo o se perfora con un elemento puntiagudo.

El secado adecuado de las piezas de la madera y el drenaje de las areas de
contacto pueden evitar este tipo de problemas. El uso de productos de
proteccion como la creosota es una manera eficaz de proteccion porque
impermeabiliza las piezas tratadas. Las piezas deben tratarse inmediatamente
después de ser trabajadas, o sea después de su corte y agujereado para que

todas las superficies que quedan expuestas reciban una pelicula de proteccion.

- Efectos de desgaste Mecanico: En puentes de madera, la accion de la
friccion de las ruedas de los vehiculos pueden ocasionar la formacion de fibras
junto a la superficie de la plataforma de madera, lo que resulta en una reduccién
importante del espesor de las piezas sujetas al contacto directo con el trafico. La
practica usual de cubrir los surcos de la rueda con tablas de madera dispuestas
en el sentido del trafico mejora sensiblemente el confort del usuario al
atravesarlo, al mismo tiempo que facilita sobremanera las actividades para su
mantenimiento.

- Deformaciones: Las vigas longitudinales se deforman acentuadamente debido

al paso del los vehiculos.
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FIGURA 2.5: PROBLEMAS EN PUENTES DE MADERA

Fuente: http://www.panoramio.com/photo/492384

CUADRO 2.1: CARACTERISTICAS MECANICAS DE LA MADERA

caracteristicas mecdanicas de las principales maderas

CARGA DE ROTURA EN Kg/cmt

. § Modulo de
stadera Compresion Esfuerzo cortunte elasticidad Dhailes
Pamlcla Normal Plexion Truccidn Puralela Nornwsl Kg/em™
a fibras n fibras s Hbras u fibras
Abedul, 500 — — 1.000 - - — Algo dura.
Abeto. 410 70 800 890 + 30 14.400 Blanda.
Acacia, 620 200 — 1200 — o 12.000 Bastante dura.
Acebuche. — - — -— — — Dura.
Alamo blanco. 230 125 - 650 — — 51.700 Muy blandsa.
Alamo negro. 200 45 318 600 — — — Muy blanda.
Alerce. 530 —- 1.000 1.200 — 91).00U Blanda,
Aliso. 470 — — — — — 112,000 Algo dura,
Almendro. - — — Bastante dura.
Arce. 450 - L.CtI0 900 65 — Bastunte dura.
Avellano. 161 — 301 —_ — Dura,
Algarrobo. -— — — — - — = Dura.
Boj. 1.000 — — 1.400 — Muy dura.
Caoba. 576 — — 560 — - — Dura
Castano. 510 — 1.035 1.080 136.000 Algo dura.
Cedro. 399 — — — — —~ - Algo durs.
Cerczo. 3719 — - — Bastante dura,
Ciprés. — — - —_ — Algo dura.
Ciruelo. -— - — — —_ — Algo dura.
Cocotero. -— -- - - — — Muy dura.
Commnejo. — —- — — — Dura.
Ebano. = - NMuy dura.
Encina. 600 .= 1.000 1300 17 30 70.000 Muy dura.
a
130.000
Enebro. — — — — —
Euealipto. — — —_ —_ — — - Bastante dura,
Flandes. asn — 700 720 — 100.000 Blanda.
Fresno. - 630 = 1200 1.200 1 120.000 Bastante dutu
Guayaco. = Sl == o ~ Muy chira
Haya. 460 110 $00 1.300 15 10 85000 Algo dura.
a
155.000
Laurel. 413 = 450 —_ —_ — — Algo dura.
Limonero. —_ — = — E . Dura.
Manzano. 457 = re — — = Algo dura.
Melis. 604 1.150 1.000 10 45 100,000 Algo duru
Melocotonvro. —_ — _
Morera. — = v = Dura,
Naranjo. - - - — Dura,
Nogal. 470 1.000 80U a 65 Algo dura.
Olmo. 470 1100 1.000 = 70 97.000 Bastante dura
Olivo. — = S = s Dura,
Peral. 480 — 690 - Algo dura.
Pino silvestre, 400 o5 800 900 1 20 150000 Blanda.
P. pifionero. —- - = = 5 == Blandn
P. halepensis. —_— — —_ Blanda
Pino Oregan. 450 - 600 550 12 50
Pino tea. Ver Melis - — o =Ty s -
Pino Iaricio. 383 85 - - — 90008 Blanda.
Pino montanna. — - = = — - — Blanda
Pldtano. 130 1.000 800 — 65 Algo dura,
Roble 450 150 600 1.000 16 15 105 n0O Bastaate dura.
Sandslo. E = _ Dura
Serval. o - — - Muy dura.
Suuce. 203 — - — — - Muy blanda.
Sicomoro. 198 — - Algo dura.
Tejo. — — —_— - Muy durs
Tuya. — — - —

Algo duru

Fuente: F. Arredondo-“Manual y Normas de Maderas”
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2.3.3 PROBLEMAS EN ACCESOS AL PUENTE:

- Chequear la condicién del pavimento de acceso al puente, a fin de determinar
la existencia de rugosidades, ondulaciones o fisuras, pues la existencia de uno
de estos defectos al entrar el vehiculo al puente producen esfuerzos de impacto

en la estructura.

- Se deberan examinar las juntas entre el pavimento de accesos y el cabezal del
puente que son disenados para movimientos de temperatura, deben estar
limpios y sellados para prevenir la acumulacion de material no compresible que

pueda restringir el normal movimiento.

2.3.4 PROBLEMAS DEBIDO A FACTORES HIDRAULICOS:

Los efectos que ocasionan los rios en la construccion de un puente son diversos,
la construccion de estribos en un puente influyen en el transito de las avenidas,
estos hacen que existan cambios morfolégicos en el rio, en la geometria del
cauce en relacion entre los niveles de agua y descarga. Para ello se debe hacer
un reconocimiento en campo, determinar si el rio tiene llanuras de inundaciéon o
cauces profundos, determinar si el rio es estaticamente estable, o inestable,
estudiar la variacion de los niveles de agua, y principalmente obtener el caudal

maximo de la avenida de diseno.

Problemas de Erosion:

La erosion del fondo del rio en el cual se implanta el puente es la causa
hidraulica mas frecuente de fallo, cuando afecta a cimentaciones imperfectas o
insuficientes. A menudo todo es invisible porque todo ocurre bajo el agua y por
eso podemos ignorar el problema hasta que se manifiesta irreversiblemente
como un fallo. La erosiona es la combinacion de distintos procesos, unos de
largo plazo y otros transitorios (avenidas): aunque la mayoria de los fallos
ocurren durante las avenidas también los procesos a largo plazo puede llevar al
fallo del puente, que entonces se presentaria inesperadamente.

Las componentes de las erosiones especificas en el caso de un puente son dos:

- La erosidbn en la seccién del puente y sus inmediaciones, debida al

estrechamiento causado por el puente respecto a la anchura ocupada por la
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avenida antes de existir éste (puede llamarse erosidn localizada o por

estrechamiento.

- La erosion local en estribos y otros elementos mojados o rodeados por la

corriente.

FIGURA 2.6: PROBLEMAS EN CRUCE DE PUENTES DEBIDO A EROSION

Cauce después de la migracion
del meandre

—
-~

Py — %= - n 4

gy o Cauce antes de
la migracion del
| v ' I meandro 1

Fuente: Rodriguez Zubiate, Ingenieria Hidraulica en Puentes

FIGURA 2.7: CARACTERISTICAS DEL FLUJO SOBRE UN ESTRIBO DE PUENTE

VORTICE DE OND¥™

e

FULUIO
HACIA ABAJO

T AGWERQ DE ER®SI®N

SSEale T VORTICE PRINCIPAL

Fuente: Rodriguez Zubiate, Ingenieria Hidraulica en Puentes
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2.4 DIAGNOSTICO ACTUAL DEL PONTON

Para el diagnostico del ponton es necesario evaluar los danos y hacer las

inspecciones necesarias para poder determinar el tipo de falla en la inspeccién y

llegar a un resultado. Es por ello que es necesario evaluar mediante la tabla que

se presenta a continuacion y llegar a una conclusion.

CUADRO 2.2: ETAPAS DE LA INSPECCION PRINCIPAL

(a) Recopilacion de informaciones existentes
(inspecciones anteriores, invenlario, reparaciones,

antecedentes, etc)
(b) Visita al puente

I

4 v 4
Se registra Componentes Escala de calificacion Tipos de daiio
-La condicidn general del| | Funcionales

0. Sin dafo o con dafo

* Daio estructura

puente y sus companentes Superficie ded puente ins.gndhcante o Vibracion eacesiva
.EI_ tipo y extension del Juntas de expansion 1. Daio pequefio, pero « Impacto
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Fuente: http://revistaiv.lanamme.ucr.ac.cr/index.php?option=com_content&task=

Para la inspeccidon del pontdn y sus caracteristicas se ha evaluado mediante una ficha

técnica los datos recopilados en campo y que se pueden observar con detalle en el

Anexo 3.
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2.4.1 DATOS GENERALES:

Ubicacién : km. 180+980 de la Carretera Lunahuana-Huancayo (R-22)
Ancho de la via :3.40 m.

Sistema de Piso : Entramado de Madera.

Tipo de Puente : Tipo losa simplemente apoyado.

Galibo :1.5m.

Sobre : Rio Siria

Trafico Usual 47 veh/dia.

Estos datos generales tomados de la inspeccidon de la condicidon actual del
pontdn estan detallados en el Anexo N° 3.

2.4.2 SITUACION ACTUAL DEL PONTON.
El pontdn en estudio presenta problemas considerables dentro de su estructura,
el cual al ser evaluado se han considerado dentro de los principales problemas

los siguientes puntos como se menciona a continuacion:

- Trazo del Pontén.

Debido a que el pontéon en estudio se encuentra en zona de curva, se nota un
estrangulamiento de la carretera respecto al puente el cual la norma de disefo
indica que debe mantenerse el mismo ancho de la via.

FIGURA 2.8: SE OBSERVA QUE EL PUENTE NO MANTIENE EL MISMO ANCHO DE
LA ViIA.

Fuente: Elaboracion Propia.
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- Descomposicion del tablero de madera.
La causa principal del pudrimiento en |la madera es la humedad en sus piezas, y

no esta tratada, por consiguiente perjudica a su estructura.

FIGURA 2.9: LOS TABLEROS DE MADERA PRESENTAN PROBLEMAS DE
DESCOMPOSICION DEBIDO A FALTA DE TRATAMIENTOS EN SU SUPERFICIE.

Fuente: Elaboracién Propia.
- Cambios bruscos de temperatura.
Se observa también que debido a la zona de altura dicho pontén esta expuesto a
las constantes neblinas que ocurren en las madrugadas y debido a que dicha
madera no esta protegida, el sol intenso de la manana hace que dicha madera

se seque aceleradamente y esté expuesta a ese cambio brusco de temperatura.

FIGURA 2.10: SE OBSERVA LA COLORACION BLANQUECINA QUE PRESENTA LA
MADERA DEBIDO AL CAMBIO BRUSCO DE TEMPERATURA Y QUE AL
CONTRAERSE PRESENTA RAJADURAS EN SU ESTRUCTURA.

Fuente: Elaboracion Propia
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- Menor ancho de la via.
Se observa que el ancho de la via es demasiado pequefo, disefada para el

ingreso de un vehicuic

FIGURA 2.11: EL ANCHO DEL PONTON ES MUY ESTRECHO PARA EL CRUCE D&
LOS VEHICULOS EL CUAL PODRIA OCASIONAR UN ACCIDENTE.

Fuente: Elaboracién Propia

- Ala del estribo dafnado
Se observa que el ala en el estribo izquierdo de norte a sur presenta una falla,

debido a la falta de drenaje y al asentamiento del terreno en el acceso al puente.

FIGURA 2.12: SE OBSERVA LA FALLA DEL ALA DEL ESTRIBO.

Fuente: Elaboracion Propia
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- Drenaje en acceso al puente.

El acceso al puente presenta fallas en el asfaltado de la via, debido a la falta de
drenaje, con lo cual se observa asentamientos del terreno al ingreso y salida del
pontdn. Al no presentar sistemas de drenaje en la via, el agua se filtra en los
accesos al puente debido a la pendiente que presenta; ocasionando problemas

de descomposicion en el tablero, sobre todo en época de lluvias.

FIGURA 2.13: LA FALTA DE DRENAJE EN LA VIA ES NOTORIO, EN LA FOTO DEL
LADO DERECHO SE OBSERVA EL ASENTAMIENTO DE 8CM APROX.

Fuente: Elaboracién Propia
- Falta de mantenimiento Rutinario.
En el puente de madera, al haber observado que recurrentemente ocurre este
tipo de fallas al ingreso y salida de los puentes, deberia tener un mantenimiento
rutinario que evite el contacto directo del agua con la madera.

FIGURA 2.14: SE DEBERIA HACER UN MANTENIMIENTO RUTINARIO PARA
EVITAR DANOS EN LA MADERA.

Fuente: Elaboracion Propia
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2.5 PLANTEAMIENTOS PARA EL MEJORAMIENTO DEL PONTON.

Debido a que se observd diversos problemas que afectan al pontdn en estudio
se tomo en consideracion evaluar cada uno de los puntos ya mencionados y
plantear soluciones que ayuden al mejor funcionamiento. De los cuales

mencionamos detalladamente cada uno de los puntos a evaluar.

2.5.1 MANTENCION Y REPARACION DE PUENTES DE MADERA:

La madera es uno de los materiales mas durables del puente, pero por largos
periodos ésta puede estar expuesta a deterioros por pudricién. Los puentes de
madera se deben mantener o repararse peridbdicamente para mantenerios en
condiciones 6ptimas para su funcionamiento y servicio. Los programas de
mantenimiento de puentes son eficaces para mejorar la seguridad de estos y
ampliar la vida util de la estructura, reduciendo la frecuencia y el costo de
reparaciones. El objetivo no es sblo reparar las deficiencias existentes, sino que

tambien tomar medidas correctivas para prevenir o reducir los problemas futuros.

CUADRO 2.3: PESOS ESPECIFICOS DE LAS PRINCIPALES MADERAS.

Madera Sec:;{ ;/xlx?fu c Seczzgxl;:na;ire -"ﬁ;n;:m
Roble americano. 688 729 913
Roble del pais. 841 893 1.057
Encina. 954 901 1.145
Castano. 601 868 963
Chopo. 354 381 890
Alamo negro 612 610 940
Nogal. 667 691 1.056
Haya. 387 619 835
Fresno. 739 790 1.063
Pino del Norte. 377 599 797
Pino Melis, 872 915 998
Pino del pais. 330 374 841
Cedro. 336 358 694
Caoba. 618 +19 871
Eucalipto. 676 84 1.008

Fuente: F. Arredondo-*Manual y Normas de Maderas”
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Mantenimiento preventivo

Implica mantener la estructura en un buen estado de reparacion para reducir
problemas futuros. En esta etapa, la pudricion o la deterioracion no comienza,

pero las condiciones o el potencial estan presentes.
Mantenimiento de temprana reparacion

Se realiza cuando la pudricion o la deterioracion esta presente pero no afecta la
capacidad o el funcionamiento del puente en servicio normal. En esta etapa, los
danos estructurales mas severos son inminentes a menos que se tome una

accion correctiva.

Mantenimiento mayor

Implica las medidas correctivas inmediatas que restauran un puente a su
capacidad y condicion original. La deterioracién ha progresado al punto que los
componentes estructurales importantes han experimentado moderar la peéerdida
severa de la resistencia y la reparacion, o reemplazo es obligatorio para la
capacidad de llevar carga.

La rehabilitacion es otra forma de restauracion realizada a los puentes que estan
funcionalmente o estructuralmente obsoletos. La rehabilitacion de alguna
manera es similar al mantenimiento ya que implica los mismos meétodos y
técnicas; sin embargo, la rehabilitacién es realizada para mejorar la geometria o
la sobrecarga de uso de un puente existente, mas bien que restaurar la
capacidad original. Estos metodos incluyen control de humedad, tratamiento de
proteccion sobre el terreno, reparaciobn mecanica, reparacion epoxica, y
reemplazo de componentes.

Control de humedad

El control de humedad es el mas simple, y el método mas econémico que reduce
el peligro de pudricion en puentes de madera. Puede ser utilizada como técnica
eficaz y practica del mantenimiento para extender la vida util de muchos puentes
existentes. Cuando la exposicién a la humedad se reduce, las piezas se pueden

secar para reducir los contenidos de humedad que requieren la mayoria de
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hongos e insectos (aproximadamente al 25 por ciento). El control de humedad es
el unico método usado para la proteccion de muchos puentes cubiertos,
construidos con madera no tratada, algunos de los cuales han proporcionado
servicio de vida de 100 afnos o mas. Aunque los puentes modernos de madera
se protegen con tratamientos preservantes, la pudricion todavia puede ocurrir en

areas donde la capa de preservante esta débil o simplemente quebrada.

Estos dafnos son la causa principal de la deterioracion en puentes de madera. El
control de humedad implica una aproximacion del sentido comun para identificar
areas mojadas o de alto contenido de humedad, localizando la fuente de agua, y
llevando la accién correctiva de eliminar dicha fuente. Por ejemplo, los patrones
de drenaje en caminos cerca del puente pueden ser reencaminados para
canalizar el agua mas bien lejos del puente que sobre la cubierta. La suciedad y
la falta de limpieza de la superficie de la cubierta, de los drenes, y de otros
componentes horizontales, también reduce la contencion de humedad y mejora
la circulacion del aire. Una de las aproximaciones mas eficaces para el control de
humedad es la restriccion o la prevencion del paso de agua a través de la
cubierta.

La superficie de la cubierta también desempena un papel importante en la
proteccion de la humedad. Las superficies construidas que usan tablones de
madera de construccion o placas de acero proporcionan poca proteccion y
atrapan a menudo la humedad bajo los tablones o placas. Los tablones
corrientes de madera de construccion son un particular problema ya que inhiben
el drenaje en cubiertas herméticas y causan a menudo que el agua se acumule
en la superficie de la cubierta. Cuando ocurre la acumulacion, la unica opcion
practica para su retiro es instalar tubos a través de la cubierta para drenar el

agua lejos de ésta, mas bien sobre la superficie inferior y piezas de soporte de la
cubierta).

Tratamientos superficiales

Los tratamientos superficiales son aplicados para proteger las piezas existentes
de madera no tratada contra la pudricion y las expuesta, o para suplir el
tratamiento inicial algunos anos después de la instalacion. Este tipo de

tratamiento es mas eficaz cuando esta aplicado antes de que la pudricion
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comience y se utiliza comunmente para tratar comprobar fracturas,
delaminaciones, dafo mecanico, o areas que fueron usadas durante la
construccién. La facilidad de aplicacion y eficacia de los tratamientos
superficiales como barreras toxicas, las hace utiles en el mantenimiento
preventivo; sin embargo, la penetracidén baja limita su eficacia contra la pudricion

interna establecida.

El tratamiento superficial utiliza los mismos procedimientos basicos para el
tratamiento en terreno. Los preservantes liquidos convencionales de madera son

aplicados con brocha, arrojado a chorros, o en aerosol.

La creosota calentada entre 65.5 a 93.3 °C es probablemente el posible
preservante mas comunmente usado, pero el pentaclorofenol y el naftenato de
cobre también se utiliza. La superficie de madera se debe saturar a fondo con el
preservante para tratar todas las aberturas y grietas; sin embargo, el cuidado se
debe ejercitar para evitar que las cantidades excesivas se derramen o se

escurran por la superficie y contaminen el agua o el suelo.

Ademas de liquidos preservantes, algunos compuestos estan disponibles en
grasas o pastas semisdlidas. Estos preservantes, que generalmente utilizan el
fluoruro, la creosota, o el pentaclorofenol de sodio como producto quimico
preservante primario, son utiles para tratar superficies o aberturas verticales. Su
ventaja primaria es que grandes cantidades del producto quimico téxico se
pueden localmente aplicar en gruesas capas que se adhieran a la madera. La
adherencia del preservante sobre un periodo extendido puede producir la
penetracién profunda de una sola aplicacion superficial de tratamientos liquidos.
Los preservantes semisélidos comunmente se aplican en la linea del suelo de
postes y estacas, donde son tratados varios centimetros sobre la superficie de la

linea de suelo y de 45 a 60 centimetros debajo de la superficie del suelo.

Después de que se aplique el preservante, la porcion tratada es envuelta con
polietileno, u otro material impermeable, para descartar la humedad y prevenir la
lixiviacion del tratamiento en el suelo circundante.

La eficacia de los tratamientos superficiales depende de la minuciosidad de la
aplicacion, especies de madera, tamano, y contenido de agua a la hora del

tratamiento. La madera mojada absorbe menos preservante que la madera seca.
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Este factor es significativo en puentes de madera, ya que muchas areas que
requieren el tratamiento estan conformes a la humedad. Las pruebas indican que
el tratamiento mejorado de la madera mojada fue obtenido usando preservantes
en el doble de la concentracion normal 3 a 5 por ciento. Aunque las pruebas en
terreno demuestran que los tratamientos superficiales en localizaciones sobre
tierra pueden prevenir las infecciones de !a pudricién por hasta 20 anos o mas,
se recomienda que los tratamientos utilizados para los usos del puente estén re-
aplicados sistematicamente en los intervalos de 3 a 5 anos para asegurar la

proteccion adecuada contra la pudricion.

2.5.2 CONSIDERACIONES TOPOGRAFICAS:

Los puentes ubicados en el cruce con un curso de agua deben ser disefiados de
modo que las alteraciones u obstaculos que estos presenten ante este curso de
agua sean previstos y puedan ser admitidos en el desemperno de la estructura a
lo largo de su vida util o se tomen medidas preventivas. El puente debe estar
integrado completamente al desarrollo del proyecto geométrico de la carretera,
tanto en planta como en perfi. Es recomendable que el ancho del puente
continue con el mismo ancho de la via, es por ello que es necesario modificar la

distribucion de los tableros del pontén en estudio.

FIGURA 2.15: ALINEACION DE LA VIA RESPECTO AL RiO

Fuente: Rodriguez Zubiate, Ingenieria Hidraulica en Puentes

2.5.3 SISTEMA DE DRENAJE:

El agua que drene debe desviarse, no permitiendo, de ninguna manera, que
fluya sobre el puente. Los puentes cortos pueden construirse sin drenes,
efectuandose el drenaje de la calzada del puente mediante conductos abiertos
colocados en los accesos del tablero. La disposicion de los drenes del puente se
hara en forma tal que el agua no descargue sobre ningun elemento de la
estructura, para evitar su desgaste en dicho sitio.
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2.5.4 CONSIDERACIONES PARA LA CONSERVACION DEL PONTON

a. Mantenimiento Rutinario.
Las acciones del mantenimiento rutinario mas comunes son las siguientes:

Limpieza de drenes, limpieza de juntas, pequenos rellenos en zonas
erosionadas en los terraplenes de acceso, limpieza en zona de apoyos, pintura
de barandillas, senalamientos, etc. Todas estas operaciones se llevan a cabo por

los equipos encargados del mantenimiento ordinario de la carretera.

Por consiguiente las acciones de conservacion que se llevan a cabo sobre el
pontdén en estudio consisten en la aplicacién de tratamientos para la superficie
de madera que regeneren las caracteristicas superficiales y a la vez que mejoren

la impermeabilidad de los tableros.

b. Niveles de Servicio. Son indicadores que califican y cuantifican el estado de
una via, y que se utilizan como limites admisibles hasta los cuales puede

evolucionar su condicion superficial, funcional, estructural y de seguridad.

c. Transitabilidad. Condicion fisica de la via que permite la circulaciéon
vehicular, es decir que la via no ha sido cerrada al transito publico por causa de
“emergencias viales” que la hubieran cortado en alguna parte del tramo, como
consecuencia de deterioros mayores causados por fuerzas de la naturaleza

(socavacion, desprendimiento del talud, pérdidas de la plataforma, etc.).

Generalidades

Muchos puentes a nivel nacional, han demostrado que al no considerarse su
conservacion a tiempo se producen deterioros cada vez mas rapidos, lo que
conduce a tomar acciones urgentes y mas costosas, como labores de
rehabilitacion y de reconstruccion, devolverle su condicién original. La idea es
evitar que todo camino entre, al costoso ciclo de rehabilitacion- destruccion-
rehabilitacion. En la figura 2.5.4.1 podemos observar la ventaja técnica vy
economica que conviene realizar para la recuperacion de la via mediante las
diferencias entre los costos que se obtienen en un proyecto con conservacion
periddica, rehabilitacién y reconstruccién en un via.

En la conservaciéon de la infraestructura vial se requiere de una gestion

adecuada que asegure la mejora de la transitabilidad y el nivel de servicio.
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FIGURA 2.16 COMPARACION DE COSTOS DE INVERSION DE CONSERVACION Y
REHABILITACION

Bueno
Regular
Malo

Pésimo

Fuente: Manual de Especificaciones Técnicas Generales para la Conservacion de Carreteras

2.6 CALCULOS

Para el calculo de diseio del puente con viga simple, basicamente se debe
tomar en cuenta las deficiencias que deben tener las piezas de madera, asi
como también el peligro de putrefaccion para lo que se recomienda pintar la
madera con creosota y las partes que van bajo el agua con alquitran. Las piezas
comprimidas deben ser verificadas contra el pandeo. Para efecto de calculo

debido a que se recomienda cambiar toda la estructura inicial del tablero, se
detalla el disefo en el Anexo 4.

2.7 PLANOS

Ver Anexo 6
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CAPITULO lll: EXPEDIENTE TECNICO

3.1 MEMORIA DESCRIPTIVA

Antecedentes

El proyecto Peru es un programa de provias nacional, disefado para mejorar las
vias de integracion de corredores economicos. En la presente memoria
descriptiva se realiza un resumen del Plan de Mejoramiento del Ponton por
contener ésta las actividades detalladas de lo que se realizara en la etapa de
construccion y mejoramiento del Pontén del Km 180+980 de la carretera Carete

— Yauyos — Huancayo.

Ubicacién
El presente proyecto se encuentra sobre el rio “Siria”, que es un afluente del rio
Alis en la cuenca del rio Cariete a la altura del km 180+980 de la carretera

Canete — Yauyos — Huancayo (Ruta 22) del departamento de Lima.

Altura sobre el nivel del mar
El ponton ubicado en el tramo 180+980 tiene una cota de 3900 m.s.n.m

aproximadamente y con una pendiente promedio de 6%.

Condiciones Climaticas
Presenta un clima templado y seco y la temperatura media fluctua entre 11°C y
17°C y con lluvias periodicas de diciembre a marzo durante las noches,

desciende la temperatura bruscamente debido a la escasa humedad de aire.

Caracteristicas Hidrolégicas

Para el estudio se cuenta con datos hidrolégicos de las estaciones
meteoroldgicas ubicadas en la cercania al proyecto. Los registros completos de
precipitacion maxima diaria por ano se presentan en el Anexo 5.

Para la Informacion pluviométrica no se dispone de datos de caudales, estos se
obtuvieron en base a datos de precipitacion. La practica hidrolégica por lo
general considera que se requiere de 30 anos de registro continuo, pero
lamentablemente muchas estaciones climatoldgicas en el Peru son desactivadas
por largos periodos debido a diversos problemas.

En la siguiente tabla se puede observar las estaciones que cuentan con registros

de precipitacion entre 2,500 — 4,500 msnm, en la cuenca del rio Canete.
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Cuadro 3.1: Estaciones Meteorologicas

4 UBICACION ALTITUD i # de Periodo de
N®| ESTACION 7917UD [LONGITUD | (msnm) | Pregistrada| o jistros |Registro
1 |Huangascar |12°53'55.8" |75°50'2.2" 2,556.00 Pmax 22 1965-2008
2 |Carania 12°20'40.8" |75°52'20.7" | 3,825.00 Pmax 45 1964-2008
3 |Yauricocha [12°19'0.00" |75°43'22.5" | 4,522.00 Pmax 22 1987-2008
4 |Vilca 12°06' 53.8" [75°49' 34.9" | 3,816.00 Pmax 45 1964-2002
5 |Tanta 12°07' 1" 76°1' 1" 4,323.00 Pmax 37 1964-2000

Fuente: Senamhi

En el caso de la estaciéon Yauricocha, se encuentra dentro de la Sub-cuenca del
rio Alis y dentro del area de influencia del pontdén en estudio. Dentro del cual se

observa el resultado de la precipitacion en estudio.

Cuadro 3.2: Resumen de Calculo de Precipitaciéon — Cuenca Canete

N° | ESTACION P A(Km2) P*A
3 Yauricocha 949.5 1568 14,888.16

Fuente: Elaboraciéon Propia

Como no se cuenta con datos de caudales, las descargas maximas seran
estimadas en base a las precipitaciones como se observa en el Anexo 5, y como
se trata de cuencas de areas menores a 30 Km2, se utiliza el método racional,

obteniendo un caudal maximo de 66.9 m3/s.

Estado Actual de la Carretera

La via existente se caracteriza por mostrar anchos en la plataforma que varian
de 4.00 a 4.50 m, esto obliga a los usuarios a realizar maniobras de retroceso
para ceder el paso, que ocasiona una pérdida de tiempo. La via actual esta con

tratamiento monocapa en estado regular, pero carece de un adecuado sistema
de drenaje.

Accesos a la zona del proyecto

Desde Lima el acceso a la zona del proyecto por via terrestre es, siguiendo la
panamericana sur, hasta la provincia de Canete (km.131) en el departamento de
Lima y luego hacia el sur dirigiendose hacia Yauyos, para posteriormente
continuar por la margen derecha hacia Alis y llegar a la zona de Tomas.
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3.1.1 Programa de Conservacion

El mantenimiento de puentes es una de las actividades mas importantes entre
las que hay que realizar para llevar a cabo la conservacion de una red de
carreteras. Su objetivo final, como la de toda labor de conservacion, es la del
mantenimiento de todas las condiciones de servicio de la carretera en el mejor

nivel posible.

La falta de mantenimiento adecuado en los puentes da lugar a problemas de
funcionalidad y seguridad que pueden ser graves: limitacibn de cargas,
restricciones de paso, riesgo de accidentes, riesgo de interrupciones de la red...,

y a un importante problema econémico por el acortamiento de la vida util de las
obras.

El mantenimiento rutinario es una labor substantiva que debe ampliarse para

evitar que crezca el numero de puentes con danos.

Con los trabajos de reparacion y reforzamiento, se pretende que el ponton

recupere un nivel de servicio similar al de su condicion original.

Mantenimiento Rutinario
El mantenimiento rutinario comprende las actividades, una o mas veces al ano,
que se requieren para prevenir un mayor deterioro de la superficie en resumen

se tiene:

Superficie de Rodadura. Mantener una superficie de rodadura con buena
transitabilidad y en buen estado.

Operacion vial. Lo que implica una constante vigilancia y monitoreo visual.

Mantenimiento Periédico

El mantenimiento periédico comprende todas las actividades que se realizaran
cada ano, cuya finalidad principal es reforzar la superficie de rodadura para logra
obtener una mayor nivel de servicio de la via.

El mantenimiento se debe hacer antes y después de las maximas avenidas, o

por lo menos despues de las maximas avenidas para inspeccionar la condicion
estructural del pontén.
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Atencion de Emergencias
Comprende las actividades mas frecuentes que se realizan para reponer el nivel
de transitabilidad de la via. Primero se evaluaran los danos y se proyectara la
solucion mas adecuada.
Entre las actividades consideradas tenemos:

e Limpieza.

e Reparacién de la superficie por derrumbes.

3.1.2 Programa de Contingencias

En este programa se esquematiza las acciones que seran implementadas si
ocurrieran contingencias que no puedan ser controladas por simples medidas de
mitigacién y que puedan interferir con el normal desarrollo del Proyecto, toda vez
que las instalaciones estan sujetas a eventos naturales que obedecen a la

geodinamica del emplazamiento y de la region.

Por lo tanto, sera necesario contar con especialistas encargados en emergencias

ambientales, por parte del contratista como del supervisor ambiental.

3.1.3 Programa de Inversiones

El Presupuesto para el PMA estimado, incluira los costos de los programas
mencionados anteriormente, sin embargo se precisa que los costos de algunos

programas estan incorporados dentro del presupuesto del proyecto.

Evaluacion de Superestructura en Pontén de madera
Monitoreo de Conservacién Carretera Cafiete - Huancayo Km. 180+980.
Camargo Vera, Noelia 42



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Capltulo Il
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Expediente Técnico

3.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS

Las especificaciones técnicas se han definido de acuerdo con la reglamentacién
correspondiente, segun:

- Para Conservacion: Se tomara en esta seccion Especificaciones Técnicas de
puentes.

Las exigencias comunes a todas las actividades de conservacion para las

especificaciones técnicas de conservacién son.

CARTEL DE OBRA

El Contratista, bajo este item, debera proveer un Cartel en la obra, en el que
indicara los datos principales del proyecto tales como: denominacion de la obra,
tramo, meta, presupuesto, fecha de inicio, duracién, contratista, supervisor,
poblacion beneficiada, plazo de ejecucién, fuente de financiamiento. El numero de
carteles se indica en el Presupuesto.

Los modelos de los carteles seran propuestos por la Entidad. Los carteles de obra
seran ubicados en lugares visibles de la carretera de modo que, a través de su
lectura, cualquier persona pueda enterarse de la obra que se esta ejecutando; la

ubicacién sera previamente aprobada por el Ingeniero Supervisor. El costo incluira
su transporte y colocacion.

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO

Esta partida consiste en el traslado de equipo, materiales, campamentos y otros,
que sean necesarios al lugar en que sean necesarios al lugar en que se
desarrollara la obra antes de iniciar y finalizar los trabajos. La movilizacién
incluye la obtencion y pago de permisos y seguros.

El traslado del equipo pesado se puede efectuar en camiones de cama baja,

mientras que el equipo liviano no autopropulsado como herramientas, martillos,
neumaticos, vibradores, etc.

TOPOGRAFIA DURANTE LA EJECUCION DEL TRABAJO

Esta actividad se refiere al replanteo general de obra, en el que de ser necesario
se efectuaran los ajustes necesarios a las condiciones reales encontradas en el
terreno. El contratista sera el responsable de replanteo topografico que sera

revisado y aprobado por el Supervisor, asi como del cuidado y resguardo de los
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puntos fisicos, estacas, monumentacion instalada durante el proceso del
levantamiento del proceso constructivo.

El Contratista instalara puntos de control topografico estableciendo en cada uno
de ellos sus coordenadas geograficas en el Sistema UTM. Para los trabajos
realizados el Contratista debera proporcionar personal calificado, el equipo
necesario y material que se requieran para el replanteo estacado, referenciacion,

monumentacioén, calculo, y registro de datos para el control de obras.

MANTENIMIENTO DE TRANSITO

Esta actividad comprende el mantenimiento de transito en la via durante el
periodo de ejecucioén de las obras. Los trabajos incluyen:

- ElI mantenimiento de desvios que sean necesarios para facilitar las tareas de
construccion y asegurar la accesibilidad continua al usuario.

- La implementacién, instalacion y mantenimiento de dispositivos de control de
transito y seguridad acorde a las distintas fases de la construccion.

- EI mantenimiento de la circulacién habitual de animales domeésticos y silvestres
a las zonas de pastoreo y abrevadero, si estuvieran afectadas por la obra.

- Mantenimiento de accesos a canteras y botaderos del proyecto y los que
designe el Supervisor.

- El transporte de personal a las zonas de ejecucién de obras (reconocido el
pago en los gastos generales).

- La remocién de derrumbes menores o iguales a 300 m® por evento.

LIMPIEZA GENERAL DEL PONTON

Consiste en limpiar todos los elementos visibles del ponton, en especial el
tablero y los elementos de apoyo, el objetivo es que el pontdon de madera esté
libre de basura, vegetacion y materiales extrafios. Ademas se pretende que la
obra esté libre de insectos, roedores, y otros animales que puedan afectar la
estructura, la seguridad y comodidad de los usuarios.

Mantener permanentemente libre de obstrucciones y limpios los tableros y los
demas elementos del pontdn.
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LIMPIEZA DE CAUCES

Consiste en retirar mediante mediante equipos o trabajo manual troncos, ramas,
basuras y materiales que se hayan depositado por efecto de la sedimentacién en
la zona de los estribos, disminuyendo la capacidad hidraulica y que en caso de
crecientes inesperadas pueden ocasionar danos graves.

La partida contempla la excavacién y/o retiro de materiales que obstruyan el
cauce del rio. El area sera delimitada por el Supervisor y hasta una cota que se

compatible con las rasantes de los accesos.

DEMOLICION DEL ALA DE ESTRIBO EXISTENTE

Este trabajo consiste en la demolicién total de la estructura existente en la zona
que indique los documentos del proyecto, y la remocidén, cargue, transporte,
descargue y disposicion final de los materiales provenientes de la demolicidén en

las areas aprobadas.

EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS - EN SECO

Las excavaciones no clasificadas se refieren al movimiento de todo material y de
cualquier naturaleza, que deba ser removido para proceder a la construccion de
las cimentaciones y elevaciones de las subestructuras, de acuerdo a los planos o

a las indicaciones del Supervisor.

Excavacién en Seco
Se considerara como excavacion en seco al movimiento de tierras que se

ejecuta por encima del nivel de aguas, previa constatacién de la Supervisién en
el terreno, durante la ejecucion de la obra.

RELLENO COMPACTADO DE EXCAVACION REMANENTE

La colocacién del relleno compactado, se realizara en capas alternadas de 0.15
m, para permitir un buen apisonamiento. El relleno debera compactarse hasta
alcanzar una densidad mayor al 95% de la M.D.S. del Préctor Modificado y en el
caso de que el relleno se vaya a construir hasta el nivel de subrasante, los 0.30
m superiores del relleno seran compactados a una densidad minima del 100%
de la M.D.S. ElI equipo de compactacion sera mecanico, pudiendo ser:
apisonadores mecanicos. La eleccion del equipo dependera de las condiciones

existentes en el lugar y debera evitar que el equipo golpee la estructura. No sera

Evaluacion de Superestruclura en Pontdén de madera
Monitoreo de Conservacion Carretera Cafiete — Huancayo Km. 180+980.
Camargo Vera, Noelia 45



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Capitulo 1
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Expediente Técnico

aceptable la compactacion del relleno por medio de anegacién o chorros de

agua.

ENCAUZAMIENTO DE CURSO DE AGUA

Este trabajo consistira en el suministro, transporte y colocacion de rocas, de
acuerdo con los alineamientos, formas y dimensiones en los sitios indicados en
los planos. Se trata de la construccion de una estructura conformada por rocas
colocadas o acomodadas con ayudas de equipos mecanicos como tractores,
cargadores frontales, retroexcavadoras o gruas con el objeto de proteger la
reconstruccion del ala del estribo danado, evitando la erosion, socavacion o
desprendimiento que producen las aguas en las riberas de los rios.
Generalmente los enrocados se colocan en las entradas y salidas de los

pontones.

FALSO PUENTE DE ACCESO

Esta partida comprende la realizacion de trabajos y provision de estructuras
necesarias para mantener la circulaciéon vehicular sin interferencias mientras
dure la construccion de los puentes nuevos, y cuando la construccidon de estos

interfieran con la libre circulacion sobre la via existente.

HABILITACION PARA FABRICACION VIGAS DE ROLLIZOS

Este item consiste en el retiro de todo el maderamen del pontédn a cambiar,
ademas de la provisiéon de toda la madera, su transporte y la mano de obra
necesaria para la refaccion o construccion del ponton de conformidad a lo que
senala en las presentes especificaciones.

El Contratista debera ejecutar las estructuras de madera de acuerdo con los
planos aprobados y sujetandose a las presentes especificaciones.

Los precios establecidos en la propuesta comprenden la fabricacion y el
suministro de: los elementos estructurales principales; las piezas de la unién; los
materiales de union: clavos, pemos o conectores; elementos de anclaje:
plantillas para ubicar los elementos de anclaje y el montaje de las estructuras. El
Contratista debera tomar todas las previsiones para garantizar el correcto
comportamiento de las uniones entre piezas.
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Durante el montaje, el Contratista debera tomar todas las previsiones de

apuntalamiento a fin de garantizar la estabilidad y el adecuado funcionamiento

de la estructura.

Materiales

En general se utilizaran maderas intermedias con las siguientes caracteristicas:
Modulo elastico: 100.000 Kg/cm2

Fatigas admisibles de traccién y compresién paralela: 100 Kg/cm2

Densidad: Superior a 0,6 Kg/dm3

Las piezas de madera sometidas a una inspeccién visual deben estar exentas
de: ataques de hongos, alabeo y fibras quebradas y presentar minimos defectos
por: arqueado, torcedura, nudos y perforaciones.

La madera estara seca, con un contenido maximo de humedad de 20 %.

MONTAJE DE VIGAS DE MADERA

El montaje de las estructuras se hara de acuerdo a las dimensiones, niveles y
anclajes de la obra, aspectos que como se ha senalado en las condiciones
genérales, deberan ser oportunamente controlados por el Contratista.

Las operaciones de montaje seran dirigidas por un capataz montador de

experiencia certificada la misma que debera ser verificada por el Supervisor.

ARMADO DEL MADERAMEN DEL TABLERO

Los elementos de madera deberan estar por lo menos a 45 cm. del terreno
natural. En zonas susceptibles al ataque de termitas subterraneas, deberan
preverse protecciones metalicas que eviten su ascenso hasta la madera.

Todas las uniones se ejecutaran de acuerdo a las reglas del arte y de manera

que garanticen igual o mayor resistencia que los elementos que unen.

APLICACION DE ALQUITRAN PARA PROTECCION DE LA MADERA

Mediante la colocacion del alauitran permitira impedir la accion de organismos
aque naturalmente se alimentan de madera y producen su desintegracion en
forma acelerada. Genera una barrera aceitosa impermeable, con lo cual impide
la accién de absorcion y entrada de agua desde y hacia el medio ambiente, o

que lleva a permanentes cambios dimensionales de las piezas.
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Aisla a la madera del efecto de erradicacion y del viento, dos factores que
degradan las fibras mas externas y facilitan la penetracion de microorganismos
que se alimentan de celulosa, provocando la descomposicion de la madera que
se sirve a la intemperie.

La madera sera tratada contra el ataque de insectos mediante banos de creosota
o procedimiento que ofrezca garantias similares.

Las dimensiones de las piezas que conforman la estructura, seran las que se
senalen en los planos aprobados o las que se requieran en cada caso, con

arreglo a su ubicacién en la estructura.

MURO SECO EN ALA DE ESTRIBO

Este trabajo consistira en la construccidon de un muro seco de piedra suelta con
mortero para la proteccion como defensa riberena. Las piedras deberan ser
angulares duras, de cantera, y de tal calidad que no se desintegren al estar
expuestas al agua y a la intemperie. Se tomaran las precauciones necesarias
para evitar que la tierra y la arena cubran los espacios entre las piedras y se
forme un muro de concreto ciclépeo. La superficie acabada debe presentar una
superficie enrasada y bastante plana.

SELLADO DE FISURAS Y GRIETAS CON SELLANTE ELASTOMETRICO
Bajo este item, el Contratista debe suministrar y aplicar material asfaltico a una
base o superficie del camino, antes del parche, preparada con anterioridad, de
acuerdo con las Especificaciones y de conformidad con los planos, o como
indique el Supervisor. ElI Contratista, antes de realizar la imprimacion, debera
proceder a una nivelacion sobre la superficie de base granular existente de modo
de obtener una rasante adecuada y aprobada por la Supervision.

IMPRIMACION ASFALTICA
Esta partida consiste en el suministro de los galones de material asfaltico
realmente empleados en la obra en superficies fresadas, capas nuevas, que han

sido verificados y aceptados por el Supervisor en la partida de riego de liga.
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TRANSPORTE DE MATERIAL A OBRA

El transporte de los diferentes materiales, se pagara tomando en cuenta el

volumen por la distancia de transporte (m3 x km), consideradas en las siguientes

partidas:

TRANSPORTE DE MATERIAL PROVENIENTE DE CANTERA PARA d >1 Km

TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE DE CORTE PARA RELLENOS PARA
d>1Km

TRANSPORTE DE ELIMINACION DE MATERIAL A BOTADERO PARA d > 1 Km.

(a) Generalidades

Este transporte incluye el volumen de todo material a colocar y/o eliminar en la
zona de la obra. Los volumenes de material granular, rellenos en general, son
determinados en su posicion final. La distancia de transporte correspondiente se
calculara utilizando las canteras aprobadas. Las distancias y volumenes seran

verificados y aceptados por el Supervisor.

(b) Distancia Total de Transporte

La distancia de transporte se medira a lo largo de la ruta mas corta, determinada
por el Supervisor entre centros de gravedad. Si el Contratista elige transportar
por un camino mas largo, los coémputos para el pago se haran con la distancia de
transporte medida a lo largo de la ruta elegida por el Supervisor.

- Para materiales sin proceso: se medira hasta la zona de apilamiento de los
materiales

- Para materiales procesados: se medira hasta la zona de ubicacion de las
plantas de proceso (zaranda y/o chancadora)

SENAL PREVENTIVA

Las senales preventivas se usaran para indicar con anticipacién la aproximacion
de ciertas condiciones del camino que implique un peligro real o potencial, y
puedan ser evitados disminuyendo la velocidad del vehiculo o tomando ciertas
precauciones. Los detalles que no sean indicados en los planos deberan estar
complementados con lo indicado con el Manual de Senalizacién del MTC.

La ejecucién de los trabajos se llevara a cabo previa autorizacion del Supervisor,
quien podra ordenar la paralizacion de los trabajos si considera que el proceso
constructivo adoptado por el Contratista no es el adecuado o los materiales no

cumplen con lo indicado en las Especificaciones Técnicas.
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Requisitos de Fabricacion de Senales Preventivas

Se confeccionaran en planchas de fibra de vidrio de 4 mm de espesor de 0.75 x
0.75 m (con excepcion de las sefnales P60 senal no adelantar y P61 Senal
Chevron); con resina poliéster, con una cara de textura similar al vidrio,
presentando una superficie lisa que permita recibir el material adhesivo de las
laminas retroreflectivas. El panel debe estar libre de fisuras o deformaciones que
afecten su rendimiento, alteren sus dimensiones o reduzcan su nivel de servicio.
El fondo de la senal sera de material retroreflectivo del tipo lll, color amairillo; el
simbolo y el borde del marco seran pintados con tinta xerografica color negro y
se aplicara con el sistema de serigrafia. La Tinta serigrafica a utilizar debera ser
compatible con el tipo de laminas a emplear, segun recomendacion y garantia

del fabricante.

SENAL INFORMATIVA

Se utilizaran para guiar al conductor de un vehiculo a través de una determinada
ruta, dirigiéendose al lugar de su destino. Tiene también por objeto identificar
puntos notables tales como: ciudades, rios, lugares histéricos, etc. Y la
informacion que ayude al usuario en el uso de la via y en la conservacion de los
recursos naturales, arqueoldgicos humanos y culturales que se hallen dentro del
entorno vial. Los detalles que no sean detallan en l|os planos deberan
complementarse con lo indicado con el manual de sefalizacion del MTC.

La ejecucién de los trabajos se llevara a cabo previa autorizacion del Supervisor,
quien podra ordenar la paralizacion de los mismos si considera que el proceso
constructivo adoptado por el Contratista no es el adecuado, o los materiales no

cumplen con lo indicado en las E.T.C.

Requisitos de Fabricacion de Senales Informativas

Las senales de informaciéon general seran de tamano variable, fabricados en
plancha de fibra de vidrio de 6 mm de espesor, con resina poliéster, y con una
cara de textura similar al vidrio, presentando una superficie lisa que permita
recibir el material adhesivo de las laminas retroreflectivas. El panel debe estar
libre de fisuras o deformaciones que afecten su rendimiento, alteren sus

dimensiones o reduzcan su nivel de servicio. El fondo de la sefal sera en lamina
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retroreflectante color verde, grado ingenieria. EI mensaje a transmitir y los

bordes iran con material reflectorizante de grado alta intensidad de color blanco.

Las letras seran recortadas en una sola pieza, no se aceptaran letras formadas
por segmentos.
La parte posterior de todos los paneles se pintara con dos manos de pintura

esmalte color negro, la cual debera de cumplir con lo establecido en las E. T.C.

El panel de |la senal sera reforzado con angulos y platinas, segun se detalla en
los planos. Estos refuerzos estaran embebidos en la fibra de vidrio y formaran
rectangulos de 0.65 x 0.65 m como maximo.

REVEGETACION

Esta partida, considera la limpieza y restauraciobn ambiental de las areas
utilizadas como canteras. La Supervision verificara y autorizara al Contratista la
ejecucion de estos trabajos. La restauracion del area afectada se debera
ejecutar en base al levantamiento topografico realizado antes del inicio de su
limpieza y explotacion, a fin de restaurar el ambiente lo mas aproximado a su
estado inicial.

El material superficial previamente retirado debera ser colocado como la ultima
capa del proceso de acondicionamiento.

DISPOSITIVO DE APOYO DE MADERA

Se colocara una pieza transversal de madera de escuadria mucho menor a las
de las vigas de rollizos debajo de ellas, debido a que los estribos son de
mamposteria de piedra; estos apoyos de madera distribuyen las reacciones de

las cargas haciendo las veces de aparato de apoyo (neopreno).

DRENAJE EN LA VIA PARA PROTECCION DEL TABLERO
Se debera realizar sistemas de drenaje abiertos en los accesos del pontén para
evitar el contacto del tablero con el agua en época de maximas avenidas. Esto

debera ejecutarse mediante equipos como retroexcavadoras, palas mecanicas
entre otras.
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3.3 COSTOS Y PRESUPUESTOS
Planilla de Metrados

RESUMEN DE METRADO - PONTON Km. 180+980

iTEM PARTIDA UND |METRADO

e 300|PUENTES
| 300.01|OBRAS PROVISIONALES |
300.01.01|CAMPAMENTO Y GUARDIANIA glb 1.00

300.02|OBRAS PRELIMINAT?ES

300.02.01|CARTEL DE OBRA B und 100 |
300.02.02|MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO | ab 1.00
_300.02.03| TOPOGRAFiIA DURANTE LA EJECUCION DEL TRABAJO ) mes | 130
300.02.04|MANTENIMIENTO DE TRANSITO - glb 1.00
300.02.05|LIMPIEZA GENERAL DEL PONTON | km 0.50
300.02.06[LIMPIEZA DE CAUCE _ | km 050

300.03|MOVIMIENTO DE TIERRAS

300.03.01[EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS - EN SECO m3 4.50
300.03.02|RELLENO COMPACTADO DE EXCAVACION REMANENTE m3 5.30
300.03.03| ENCAUZAMIENTO DE CURSO DE AGUA | m3 | 060

300.04|FALSO PUENTE
300.04.01|FALSO PUENTE DE ACCESO | glb 1.00

300.05|REPARACION DEL POAITGN

| 300.05.01|HABILITACION PARA FABRICACION VIGAS DE ROLLIZOS _{ gb | 100
~300.05.02|MONTAJE DE VIGAS DE MADERA | g 1.00
| 300.05.03|ARMADO DEL MADERAMEN DEL TABLERO B glb 1.00
300.05.04|APLICACION DE ALQUITRAN PARA PROTECCION DE LA MADERA glb 1.00
300.05.05|MURO SECO EN ALA DE ESTRIBO ] N m3 | 130
300.05.06|SELLADO DE FISURAS Y GRIETAS CON SELLANTE ELASTOMETRICO | ml | 500
300.05.07[IMPRIMACION ASFALTICA —— | m2 7.00
300.06/ TRANSPORTES - = !
300.06.01| TRANSPORTE DE PIEDRA PARA ENROCADO E—— f m3 | 1200
300.06.02| TRANSPORTE DE MATERIAL A OBRA HASTA 1 KM o m3 8.00
300.06.03| TRANSPORTE DE MATERIAL A OBRA DESPUES 1 KM | m3 | 500
| 300.06.04| TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA D<=1 KM - m3 | 300 |
300.06.05|ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE D < 1 Km _ m3 3.00
300.06.06|ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE D > 1 Km m3 3.00
300.07|SENALIZACION S -
300.07.01|SENAL PREVENTIVA - — — und 4.00
300.07.02|SENAL INFORMATIVA | und 2.00
300.08|IMPACTO AMBIENTAL - I —|
| 300.08.01|REVEGETACION EN BOTADEROS ) m2 5.00
300.08.02|REVEGETACION ENZONASDECORTE | m2 | 800
| 300.08 _OTRg S T _— —— i lCr
300.09.01{JUNTA DE DILAT. PARA PONTON o o o om 7.00
300.09.02|DISPOSITIVO DE APOYO DE MADERA S | gb | 100
300.09.03|DRENAJE EN LA VIA PARA PROTECCION DEL TABLERO | _km | 400
300.09.04|MANTENIMIENTO RUTINARIO DEL PUENTE |_gib 1.00

Evaluacion de Superestructura en Pontén de madera
Monitoreo de Conservacion Carretera Cafete — Huancayo Km. 180+980.
Camargo Vera, Noelia 62



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Capitulo 11l

Expediente Técnico

Analisis de Costos Unitarios

Partida 300.01.01 CAMPAMENTO Y GUARDIANIA
Rendimiento MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 51,545.20
Cdédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 180.0000 1,440.0000 14.94 21,513.60
0147010002 OPERARIO hh 180.0000 1,440.0000 11.95 17,208.00
0147010004 PEON hh 120.0000 960.0000 9 66 9,273.60
47,995.20
Materiales
0349050030 CASETA OFICINA m2 50.0000 1500 750.00
0349050031 CASETA SUPERVISION m2 20.0000 15.00 300.00
0349050032 S.S.H.H. (OBREROS) glb 1.0000 1,000.00 1,000.00
0349050033 ALMACEN CERRADO m2 15.0000 100.00 1,500.00
3,550.00
Partida 300.02.01 CARTEL DE OBRA
Rendimiento MO. 1.5000 EQ. 1.5000 Costo unitario directo por : und 3,270.36
Cadigo Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Frecio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.5333 14.94 7.97
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 16.0000 11.95 191 20
0147010004 PEON hh 3.0000 24.0000 9.66 231.84
431.01
Materiales
0239060020 CLAVOS PARA CEMENTO DE ACERO con cabeza kg 2.0000 420 8.40
0244010001 PERNO HEXAGONAL DE 3/4"x6" INCLUYE TUERC und 12.0000 3.50 42.00
0248959982 CEMENTO PORLAND TIPO | (42.5 Kg) bls 1.2000 16.00 19.20
0253909963 FLETE DE TRANSPORTE LOCAL kg 40.0000 4.50 180.00
0258859944 MADERA TORNILLO p2 130.0000 2.30 299.00
0263809925 TRIPLAY DE 6 mm m2 20.1600 525 105.84
PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 0.6000 35.00 21.00
675.44
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL % MO 5.0000 431.01 2,155.04
2,155.04
Subpartidas
PIEDRA (P/CONCRETO) m3 0.1800 29.37 529
ARENA (P/CONCRETO) m3 0.3000 11.95 359
8.87
Partida 300.02.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO
Rendimiento MO. 0.2500 EQ. 0.2500 Costo unttario directo por : glb 88,644.48
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 1.0000 32.0000 14 94 478 08
478.08
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 5.0000 478.08 2,390 40
0348040003 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 122 HP 2,000 gl hm 1.0000 32.0000 116.63 3,732 16
0348040027 CAMION VOLQUETE 6 X 4 330 HP 10 m3 hm 5.0000 160.0000 173.33 27,732.80
03481100060004 OPERADOR hh 15.0000 480.0000 11.95 5,736.00
0349010034 COMPRESORA 250 P.C.M. hm 1.0000 32.0000 104 .81 3,353.92
0349030007 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADC hm 1.0000 32.0000 161 63 5,172.16
0349030043 RODILLO TANDEM ESTATICO AUTOPROPULSAC hm 1.0000 32.0000 201 87 6,459 84
0349040011 CARGADOR SOBRE LLANTAS 160-195 HP 3.5 yd: hm 2.0000 64.0000 23093 14,779.52
0349050030 ESPARCIDORA DE AGREGADOS hm 1.0000 32.0000 30.00 960.00
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 32.0000 3.60 115 20
0349090004 MOTONIVELADORA DE 145-150 HP hm 1.0000 32.0000 22315 7.140.80
0349100007 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 1 hm 1.0000 32.0000 23.92 765 44
0349100021 PLANCHA COMPACTADORA hm 1.0000 32.0000 13 98 447 36
0349110011 RODILLO NEUMATICO hm 1.0000 32.0000 21375 6,840 00
0349120008 CAMIONETA RURAL 4 X 4 135 HP 5§ PASAJEROS hm 1.0000 32 0000 79.40 2,540.80
88,166.40
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Partida 300.02.03 TOPOGRAFIA DURANTE LA EJECUCION DEL TRABAJO
Rendimiento MO. 1.0000 1.0000 Costo unitario directo por - mes 2,541.72
Caddigo Descripcidon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 8.0000 11.95 9560
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 8.0000 10.69 85.52
181.12
Materiales
0239060020 TIZA bol 5.0000 7.00 35.00
0244010001 ESTACA DE FIERRO CORRUGADO und 100.0000 0.60 60.00
95.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 5.0000 181.12 905.60
0337540001 MIRAS Y JALONES hm 25.0000 200.0000 1.80 360 00
0349010091 EQUIPO TOPOGRAFICO hm 25.0000 200.0000 5.00 1.000.00
2,265.60
Partida 300.02.04 MANTENIMIENTO DE TRANSITO
Rendimiento MO. 1.0000 1.0000 Costo unitario directo por : glb 108,433.60
Caédigo Descripcidon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 30.0000 240.0000 1494 3,585.60
0147010002 OPERARIO hh 120.0000 960.0000 11.95 11,472.00
15,057.60
Materiales
0239060020 MADERA TORNILLO p2 2,650.0000 230 6,095.00
0244010001 KEROSENE INDUSTRIAL gal 1,250.0000 876 10,950.00
0248959982 PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 29.8000 35.00 1,043.00
18,088.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL % MO 5.0000 15,057 60 75,288 00
75,288.00
Partida 300.02.05 LIMPIEZA GENERAL DEL PONTON
Rendimiento MO. 10.0000 10.0000 Costo unitario directo por : km 257.18
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial Si.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 1.0000 0.8000 14.94 11.95
0147010004 PEON hh 4.0000 3.2000 9 66 3091
42.86
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL % MO 5.0000 42.86 214 32
214.32
Partida 300.02.05 LIMPIEZA GENERAL DEL PONTON
Rendimiento MO. 10.0000 10.0000 Costo unitario directo por - km 257.18
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 1.0000 0.8000 14.94 1195
0147010004 PEON hh 4.0000 3.2000 9.66 30.91
42.86
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 5.0000 42.86 214 32
214.32
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Partida 300.03.01 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS - EN SECO
Rendimiento MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unit. directo por : m3 38.70
Cdédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ HH 01 0.00800 14.94 0.12
0147010004 PEON HH 2 0.16000 9.66 1.55
1.67
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5% 1.67 0.08
CARGADOR S/LLANTAS 100-115 HP 2-2.25 YD3 HM 2 0.16000 230.93 36.95
37.03
Partida 300.03.02 RELLENO COMPACTADO DE EXCAVACION REMANENTE
Rendimiento MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m3 27.87
|Coédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0533 14 94 0.80
OFICIAL hh 1.0000 0.5333 10.69 5.70
0147010004 PEON hh 1.0000 0.5333 9 66 5.15
11.65
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES % MO 5.0000 11.65 0.58
0.58
Subpartidas
AGUA PARA LA OBRA M3. 0.0150 1.12 0.02
MATERIAL DE PRESTAMO M3. 1.2000 13.02 1562
15.64
Partida 300.03.03 ENCAUZAMIENTO DE CURSO DE AGUA
Rendimiento MO. 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario directo por : m3 7.62
Caédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 1.0000 0.0178 14 94 027
0147010004 PEON hh 4.0000 0.0711 9.66 0.69
0.95
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 5.0000 0.95 005
03481100060004 OPERADOR hh 1.0000 0.0178 11.95 0.21
0349040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1.0000 0.0178 359.71 6 40
6.66
Partida 300.04.01 FALSO PUENTE DE ACCESO
Rendimiento MO. 450.0000 EQ 450.0000 Costo unttario directo por - gib 10,000.00
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial Si1.
Materiales
0254070020 LANZAMIENTO DE PUENTE PROVISIONAL und 1.0000 10,000.00 10.000.00
10,000.00
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Partida 300.05.01 HABILITACION PARA FABRICACION VIGAS DE ROLLIZOS
Rendimiento MO. 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unttario directo por * gib 5,870.46
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subpartidas
909701031223 EXTRACCION DE TRONCOS PARA PTES. DE MAL und 4.0000 39597 3,167.76
950101010537 HABILITACION DE TRONCOS PARA PTES. DE M¢# und 4.0000 31243 2,499 44
5,667.20
Equipos
03481100060004 RECOGEDORA TRANSPORTADORAS DE TRONC hh 10.0000 0.1778 450.00 80 00
0349040033 CAMION VOLQUETE 6 X 4 330 HP 10 m3 hm 40.0000 07111 173.33 123.26
203.26
Partida 300.05.02 MONT AJE DE VIGAS DE MADERA
Rendimiento MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : gib 2,499.44
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subpartidas
950101010537 COLOCACION DE TRONCOS PARA PTES. DE MA und 4.0000 31243 2,499 44
2,499.44
Partida 300.05.03 ARMADO DEL MADERAMEN DEL TABLERO
Rendimiento MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 281.94
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadritla Cantidad Precio Si. Parcial Sf.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.8000 14.94 11.95
0147010004 OFICIAL hh 3.0000 24.0000 10.69 256.56
268.51
Materiales
0239060020 MADERA EUCALIPTO 3"x10"x10* p2 37.5000 2.50 9375
0244010001 MADERA EUCALIPTO 2"x6"x10' p2 6.0000 250 15.00
0248959982 CLAVOS C/C 4" kg 4.0000 3.80 15.20
123.95
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 5.0000 268.51 13.43
13.43
|Partida 300.05.04 APLICACION DE ALQUITRAN PARA PROTECCION DE LA MADERA
Rendimiento MO. 1.0000 EQ 1.0000 Costo unitano directo por : glb 404.23
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.8000 14.94 1195
0147010004 OFICIAL hh 4.0000 32.0000 10.69 342.08
354.03
Materiales
0239060020 ALQUITRAN AQ-38 kg 5.0000 250 12.50
0244010001 CREOSOTA kg 8.0000 250 20.00
32.50
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 5.0000 354.03 17.70
17.70
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|Partida 300.05.05 MURO SECO EN ALA DE ESTRIBO
|Rendimiento MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitano directo por : m3 314 .46
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 5.0000 2.0000 11.95 23 90
0147010004 PEON hh 10.0000 4.0000 9.66 3864
62.54
Materiales
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO } (42.5 kg) bol 3.6000 17.00 61.20
61.20
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 5.0000 62.54 3.13
3.13
Subpartidas
909701031354 ARENA P/CONCRETO m3 0.5000 56.13 28 07
909701031360 PIEDRA GRANDE m3 1.4000 113.95 159.53
187.60
Partida 300.05.06 SELLADO DE FISURAS Y GRIETAS CON SELLANTE ELASTOMETRICO
Rendimiento MO. 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 Costo unitario directo por - ML 4.74
Caddigo Descripcidon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 1.0000 0.0053 14.94 0.08
0147010002 OPERARIO hh 4.0000 0.0213 11.95 025
0147010003 OFICIAL hh 3.0000 0.0160 10.69 0.17
0147010004 PEON hh 8.0000 0.0427 9.66 0.41
0.92
Materiales
0213000024 ASFALTO ELASTOMERICO kg 0.3500 5.00 1.75
1.75
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL % MO 5.0000 0.92 0.05
0348040027 CAMION VOLQUETE 6 X 4 330 HP 10 m3 hm 0.5000 0.0027 173.33 046
0349010034 COMPRESORA 250 P.C.M. hm 1.0000 0.0053 104.81 0.56
0349120008 CAMIONETA RURAL 4 X 4 135 HP S PASAJEROS hm 2.0000 0.0107 79.40 085
0349260101 SELLADOR DE FISURA ASFALTICA hm 1.0000 0.0053 30.00 0.16
» 2.07
[Partida 300.05.07 IMPRIMACION ASFALTICA
Rendimiento MO. 4,000.0000 EQ. 4,000.0000 Costo unitario directo por : m2 0.90
Caédigo Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 1.0000 0.0020 14.94 0.03
0147010002 OPERARIO hh 5.0000 0.0100 11.95 0.12
0147010004 PEON hh 10.0000 0.0200 9.66 0.19
0.34
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL % MO 5.0000 034 002
0349010034 COMPRESORA NEUMATICA 250-330 PCM, 87 HP hm 0.5000 0.0010 70 41 0.07
0349010035 BARREDORA MECANICA 10-20 HP hm 0.5000 0.0010 40.93 0.04
0349010036 TRACTOR DE TIRO DE 80 HP hm 1.0000 0.0020 65.36 013
0349120008 CAMION IMPRIMIDOR 6x2 178-210 HP hm 1.0000 0.0020 149.25 0.30
0.56
Evaluacion de Superestructura en Pontén de madera
Monitoreo de Conservacion Carretera Cafiete — Huancayo Km. 180+980.
Carnargo Vera, Noelia 57



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Capituto Il

Expediente Técnico

Partida 300.06.01 TRANSPORTE DE PIEDRA PARA ENROCADO
Rendimiento MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por m3 16.65
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 CONTROLADOR OFICIAL hh 1.0000 0.0400 11.89 048
0.48
Equipos
0348040027 CAMION VOLQUETE 6 X 4 330 HP 10 m3 hm 1.0000 0.0400 173.33 6.93
0349040011 CARGADOR SOBRE LLANTAS 160-195 HP hm 1.0000 0.0400 23093 924
16.17
|Partida 300.06.02 TRANSPORTE DE MATERIAL A OBRA HASTA 1 KM
|Rendimiento MO. 92.3077 EQ. 92.3077 Costo unitario directo por . m3 27.16
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.2000 0.0173 10.69 0.19
0.19
Equipos
0348040027 CAMION VOLQUETE 15 M3. hm 1.0000 0.0867 200.38 17.37
0349040011 CARGADOR S/LLANTAS 160-195 HP 3.5 YD3. hm 0.4800 0.0416 230.93 9.61
26.97
Partida 300.06.03 TRANSPORTE DE MATERIAL A OBRA DESPUES 1 KM
Rendimiento MO. 1,170.0000 EQ. 1,170.0000 Costo unitario directo por | m3 1.38
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.2000 0.0014 10.69 001
0.01
Equipos
0348040027 CAMION VOLQUETE 15 M3. hm 1.0000 0.0068 200.38 1.37
1.37
Partida 300.06.04 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA D<=1 KM
Rendimiento MO. 144.0000 EQ. 144.0000 Costo unttario directo por : m3 11.25
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Manode Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.2000 00111 10.69 0.12
0.12
Equipos
0348040027 CAMION VOLQUETE 15 M3. hm 1.0000 0.0556 200.38 1113
11.13
Partida 300.06.05 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE D <1 Km
Rendimiento MO. 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario directo por : m3 5.57
Caédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.2000 0.0036 10.69 0.04
0.04
Equipos
0348040027 CAMION VOLQUETE 15 M3 hm 1.0000 0.0178 200.38 356
0349040011 CARGADOR S/LLANTAS 160-195 HP 3.5 YD3. hm 0.4800 0.0085 230.93 197
5.53
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Partida 300.06.06 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE D > 1 Km

Rendimiento MO. 984.0000 EQ. 984.0000 Costo unttario directo por : m3 1.65
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
0147010003 OFICIAL 0.2000 0.0016 10.69 0.02
0.02

Equipos
0348040027 CAMION VOLQUETE 15 M3. hm 1.0000 0.0081 200.38 1.63
1.63
Partida 300.07.01 SENAL PREVENTIVA — 1]
Rendimiento MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : und 518.27
Coédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SJ.
Materiales

0202070012 PERNO 5/16" X 6" CON TUERCA Y ARANDELA jgo 2.0000 3.00 6.00
0230320000 FIBRA DE VIDRIO m2 0.8910 164.81 146.85
0230670001 LAMINA REFLECTIVA TIPO IX (Amarilla) p2 9.0000 13.73 123.57
276.42

Subcontratos
0401010010 SUB CONTRATO DE MANO DE OBRA PARA SER! und 1.0000 15.00 15.00
15.00

Subpartidas
950101010514 CORTE Y PEGADO DE LAMINA SENAL PREVENT und 1.0000 8.19 8.19
950101010530 COLOCACION DE SENAL (inc. cimentacion) und 1.0000 218.66 218.66
226.85
Partida 300.07.02 SENAL INFORMATIVA

Rendimiento MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : und 743.82
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial Si.

Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 1.0000 0.5333 14.94 7.97
0147010002 OPERARIO hh 10.0000 5.3333 11.95 63.73
71.70

Materiales
0202070012 PERNO 5/16" X 6" CON TUERCA Y ARANDELA jgo 2.0000 3.00 6.00
0213550003 PINTURA ESMALTE BLANCA gl 1.0000 61.50 61.50
0230320005 FIBRA DE VIDRIO DE 4 mm ACABADO m2 0.9600 164.81 158.22
0230670014 LAMINA REFLECTANTE A.l. (BLANCA) p2 10.5840 1373 14532
0251040128 PLATINA DE FIERRO 1/8"X2" m 1.7050 15.00 25.58
0254190003 PINTURA ESMALTE GRIS gl 0.0300 61.50 1.85
0262000014 POSTE DE CONCRETO ARMADO (0.10x0.10x2.70; und 1.0000 55.00 55.00
453.46
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL % MO 5.0000 71.70 3.59
3.59
Subpartidas

950101010530 COLOCACION DE SENAL (inc. cimentacion) und 1.0000 218.66 218.66
218.66

Evaluacion de Superestructura en Pontén de madera

Monitoreo de Conservacion Carretera Cafiete — Huancayo Km. 180+980.

Camargo Vera, Noelia

59



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Capltulo Il
Expediente Técnico

Partida 300.08.01 REVEGETACION EN BOTADEROS
Rendimiento MO. 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo unttario directo por : m2 6.29
Caédigo Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0013 1494 0.02
0147010004 PEON hh 4.0000 0.0267 9.66 0.26
0.28
Materiales
0202070012 PLANTONES jgo 2.0000 3.00 6.00
6.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL % MO 5.0000 0.28 0.01
0.01
Partida 300.08.02 REVEGETACION EN ZONAS DE CORTE
Rendimiento MO. 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unttario directo por : m2 6.35
Caédigo Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0016 1494 002
0147010004 PEON hh 4.0000 0.0320 9.66 0.31
0.33
Materiales
0202070012 PLANTONES jgo 2.0000 3.00 6.00
6.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL % MO 5.0000 0.33 002
| 0.02
Partida 300.09.01 JUNTA DE DILAT. PARA PONTON
Rendimiento MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : ml 31.33
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadirilla Cantidad Precio S/. Parciat S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.5000 0.2667 14.94 3.98
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 11.95 6.37
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.5333 10.69 570
0147010004 PEON hh 2.0000 1.0667 9.66 10.30
26.36
Materiales
0202070012 ASFALTO RC-250 INC. FLEETE gal 0.0797 896 071
0230320000 TECKNOPORTE = 3/4" m2 0.6000 490 294
3.65
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 5.0000 26.36 132
1.32
Partida 300.09.02 DISPOSITIVO DE APOYO DE MADERA
Rendimiento MO. 1.0000 EQ 1.0000 Costo unitario directo por * glb 170.63
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.5000 4.0000 14.94 59.76
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 8.0000 1195 95 60
155.36
Materiales
0202070012 MADOERA EUCALIPTO 3"x6"x10° p2 3.0000 2.50 7 50
7.50
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 5.0000 15536 777
7.77
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Partida 300.09.03 DRENAJE EN LA VIA PARA PROTECCION DEL TABLERO
Rendimiento MO. 450.0000 EQ  450.0000 Costo unitario directo por . Km 7.11
Cdodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parciatl S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.5000 0.0089 14.94 0.13
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0356 9.66 034
0.48
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL % MO 5.0000 048 0.02
03481100060004 OPERADOR hh 1.0000 0.0178 11.95 0.21
0349040033 EXCAVADORA DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1.0000 00178 359.71 6.40
6.63
Partida 300.08.04 MANTENIMIENTO RUTINARIO DEL PUENTE
Rendimiento MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 1,000.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Subpartida
0147010001 MANTENIMIENTO RUTINARIO DEL PUENTE und 1.0000 1,000.00 1,000.00
1,000.00

Valor Referencial por Partidas

El Cuadro N° 3.3 presenta el resumen del costo directo del presupuesto.

CUADRO N° 3.3: RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Item | Descripcidon Parcial (S/.)
01.00 | OBRAS PRELIMINARES 255,519.95
02.00 | MOVIMIENTO DE TIERRAS 326.44
03.00 | REPARACION DEL PONTON 9,494 .88
04.00 | TRANSPORTE Y OTROS 15,540.71 |
Costo Directo (S./) 280,881.98
PRESUPUESTO
Proyecto : Monitoreo de Conservacion Carretera Canete-
Huancayo del Km 180+980.
Sub-Proyecto :  Evaluacion de la Superestructura en Ponton de Madera
Cliente :  Ministerio de Transporte y Comunicaciones

Evaluacién de Superestructura en Pontén de madera
Monitoreo de Conservacién Caretera Cafiete — Huancayo Km. 180+980.
Camargo Vera, Noelia

61



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Capitulo 11!
Expediente Técnico

Lugar : Lima - Yauyos - Tomas Costo al: 02/07/10
PRESUPUESTO - PONTON Km. 1804980
CODIGO [PARTIDA UND [ METRADO P.U PARCIAL TOTAL
300|PUENTES J
300.01|OBRAS PROVISIONALES i) @ —__ __ 51.545.20
300.01.01|CAMPAMENTO Y GUARDIANIA | ab 1.00 5154520 | 51,54520
300.02|0BRAS PRELIMINARES = - = ___ '_203,_9_7_5‘75_
300.02.01|CARTEL DE OBRA . | und 1.00 | 327036 3,270.36 B
300.02 02| MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO gib 100 | 88,644.48 | 88,644.48 |
300.02.03| TOPOGRAFIA DURANTE LA EJECUCION DEL TRABAJO mes 130 | 254172 | 330424 | i
300.02.04| MANTENIMIENTO DE TRANSITO | gb| 100 | 10843360 | 10843360 | |
300.02.05[LIMPIEZA GENERAL DEL PONTON B _km 0.50 257.18 128.59
300.02.06 |LIMPIEZA DE CAUCE | km 0.50 _386.97 193.49 B
| 300.03|MoviMIENTO DE TIE;_RAS__ - o ) . B il e | 32644
300.03.01|EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS -ENSECO m3 | 4.50 3870 174.14 |
300.03.02|RELLENO COMPACTADO DE EXCAVACION REMANENTE m3 5.30 2787 14773
300.03.03|ENCAUZAMIENTO DE CURSO DE AGUA m3 0.60 762 | as7 | _
| 300.04|FaLSO PUENTE 1 - 10,000.00
300.04.01|FALSO PUENTE DE ACCESO gb | 100 ~10,000.00 | 10,00000 [
300.05|REPARACION DEL PONTON e 000 | 949488
300.05.01[HABILITACION PARA FABRICACION VIGAS DE ROLLIZOS glb 100 | 587046 | 587046 [
300.05.02|MONTAJE DE VIGAS DE MADERA glb 1.00 $2,499.44 | 2,499 44 -
300.05.03|ARMADO DEL MADERAMEN DEL TABLERO glb 1.00 281.94 281.94
300 05.04|MADERA - glb 100 | 40423 | 40423 |
300.05.05{MURO SECO EN ALA DE ESTRIBO m3 1.30 314.46 408.80 S
300.05.06|SELLADO DE FISURAS Y GRIETAS CON SELLANTE ELASTOMETR_ mi 5.00 4.74 2371 B
300.05.07|IMPRIMACION ASFALTICA m2 7.00 0.90 6.30
300.06|TRANSPORTES | i o 479.35
300.06.01|TRANSPORTE DE PIEDRA PARA ENROCADO m3 | 1200 16,65 199.75
300.06.02[TRANSPORTE DE MATERIAL A OBRA HASTA 1 KM | m3 800 27.16 G Ay o | ==
300.06.03| TRANSPORTE DE MATERIAL A OBRA DESPUES 1 KM m3 5.00 138 | 692 B
300.06.04| TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA D<=1 KM m3 3.00 1125 | 3375 |
300.06.05(ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE D < 1 Km m3 3.00 557 | 1671
300.06.06[ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE D > 1Km m3 3.00 1.65 494 |
300.07|SENALIZACION - 3,560.70
300.07.01|SENAL PREVENTIVA und 4.00 51827 2,073.06
300.07.02|SENAL INFORMATIVA | und 2.00 743.82 | 148763
300.08/IMPACTO AMBIENTAL = ! =it —]] 82.25
300.08 01|REVEGETACION EN BOTADEROS m2 5.00 6.29 3146 Bt
300.08.02|REVEGETACION EN ZONAS DE CORTE m2 [ 800 6.35 50.80
300.09[0TROS - B ) [ e 118
300.09.01|JUNTA DE DILAT. PARA PONTON mi 7.00 3133 219.34
300.09.02|DISPOSITIVO DE APOYO DE MADERA ) glb 1.00 17063 | 17063 |
300.09.03| DRENAJE EN LA VIA PARA PROTECCION DEL TABLERO km 4.00 7.11 2844 |
300.09.04|MANTENIMIENTO RUTINARIO DEL PUENTE glb 1.00 1,000.00 [ 1,000.00
COSTODIRECTO 280,881.98
GASTOS GENERALES 15% 42,132.30
UTILIDAD 10% 28,088.20
SUBTOTAL 351,102.48
IGV 19% 66,709.47

TOTAL DEL PRESUPUESTO :

SON: CUATROCIENTOS DIECISIETE MIL OCHOCIENTOS ONCE CON 95/100 NUEVOS SOLES

S/.417.811.95
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Expediente Técnico

3.4 RELACION DE EQUIPO MiNIMO

Calentador de Aceite 5 HP 468 p3

Camion Cisterna 4x2 (agua), de 122 HP; 2,000 gal.
Camion Volquete de 15 m3

Camion Volgquete de 6x4 330 HP 10 m3
Camioneta rural 4x4 135 HP 5 pasajeros

Cargador S/LL 125-155 HP 3.5y d3

Compactador vibratorio tipo plancha

Compresora 250 P.C.M

Equipo de Topografia

Esparcidor de Agregados

Grua de 20 toneladas

Grupo electrégeno 116 HP 75 KW

Moto niveladora de 145-150 HP

Motobomba 12 HP 4”

Plancha Compactadora

Retroexcavadora S/LL 58 HP 1yd3

Rodillo liso Vibratorio autopropulsado 101-135 HP 10-12
Rodillo Neumatico

Sellador de fisura Asfaltica

Tractor de oruga 140-160 HP

Evaluacion de Superestructura en Pontén de madera
Monitoreo de Conservacion Carretera Canete - Huancayo Km. 180+980.
Camargo Vera, Noelia 63



3.5 PROGRAMA GENERAL DE EJECUCION

Obra : Monitoreo de Conservacion Carretera Carnete-Huancayo del Km 180+980.

Sub-Proyecto : Evaluacion de la Superestructura en Ponton de Madera

PROGRAMACION DE OBRA

PROGRAMACION - PONTON Km. 180+980

Semana

Partidas 1 [ 2

INICIO

|Obras Preliminares

Movimiento de Tierras

Reparacion del Ponton

Transporte y Otros

FIN
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Capitulo Il
Expediente Técnico

3.6 PLANOS DE OBRAS (Ver Anexo 6)
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CONCLUSIONES

1.- Reponer el tablero del ponton de madera debido a que presenta danos de

descomposicién total en su estructura, que afecta el funcionamiento estructural
de la via.

2.- La falta de drenaje en la via, ocasiona danos del puente en estudio sobre

todo en el tablero, el cual se encuentra expuesto a la constante humedad.

3.- Para la conservacion de pontones de madera es necesario utilizar
alternativas de proteccién e impermeabilizacion, que le de vida util a la madera,
cubriéndola toda mediante productos de proteccion como por ejemplo la

creosota.

4.- Realizar inspecciones, generalmente, durante y después del periodo de

lluvias, para poder evaluar los posibles danos ocasionados por estos factores

ambientales y tomar medidas de mejoramiento.

5.- Los puentes de madera son econémicos y de facil ejecucidén, a lo que se
anade el hecho de que para su construccidon no se requiere de mano de obra
especializada, pudiendo ser desarmados y reemplazados en cualquier momento

y en algunos casos, vueltos a armar en otros sitios.

6.- La falta de mantenimiento rutinario y peridédico en la superestructura del

pontdén, hace que baje el nivel de vida util y genere posibles accidentes en la via.

7.- Se observa que la via presenta problemas principalmente de ahuellamiento
del afirmado en los ingresos y salidas de los pontones, esto es consecuencia de
la falta de alineamiento mediante una junta e impermeabilizacion entre la via y el
pontdén en estudio; lo cual trae como consecuencia las maniobras que tienen que

hacer los vehiculos para cruzarlo con dificultad.
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RECOMENDACIONES

1.- La superficie de rodadura siempre presentara un lento y progresivo deterioro
incluso a veces imperceptible ya sea por causa del transito, condiciones
climaticas, métodos constructivos y calidad de los materiales, por lo que se
recomienda que se realice un control de calidad de los materiales antes y
durante las actividades de construccibn y que la conservacion se haga

oportunamente.

2.- Para preservar un buen funcionamiento del transito se debe prestar mayor
atencion principalmente al sistema de drenaje y resolver los problemas que
presenten éste, ya que con ello se previenen mayores deterioros en la via y

defectos en la superficie de rodadura de los puentes en general.

3.- Para los puentes de madera es recomendable, verificar que el material a
utilizar en el tablero sea de madera seca y cumpla con las propiedades
mecanicas. Si ésta no cumple con dichas propiedades es necesaria la
sustitucion total de dicho material.

4.- Se recomienda excavar con una pala mecanica, cunetas o sangrias hacia los
costados de los accesos del pontdn, como un sistema de drenaje abierto para

proteger e impermeabilizar el tablero de madera.

5.- Es necesario el mantenimiento rutinario y periédico, de la conservacion de
puentes, para este tipo de carreteras rurales, ya que una buena conservacion

dara como resultado una vida util mayor a la que fue disenada.

6.- Es recomendable colocar barandas en el ponton para prevenir posibles

accidentes, debido a que es un camino vecinal por el que circulan ademas de
vehiculos, los naturales del lugar y sus ganados.

7.- En los puentes de madera, se ha observado que recurrentemente ocurren
danos en los ingresos y salidas de dicha estructura, por lo que es recomendable

resanar dichos accesos cuando se ejecute el mantenimiento de la misma via.
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ANEXO 1 CUADROS ESTADISTICOS DEL PERFIL

ANEXO 2 PANEL FOTOGRAFICO

ANEXO 3 PLANOS DE UBICACION

ANEXO 4 CALCULOS PARA DISENO DEL TABLERO

ANEXO 5 DATOS HIDROLOGICOS

ANEXO 6 PLANOS DE OBRAS
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PERFIL
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ANEXO 1:

PLANO CLAVE

CARRETERA CARETE-LUNAHUANA~PACARAN-ZURNIGA-DV. YAUYOS-RONCHA-CRUPACA

COLLPA (3508 m.s.n.m.)
IKn 248*005'
=

CHAQUICOCHA (36350 m.s.n.m.)
Km 241+405
CHUPACA (3270 m.snm)

Km 2734531
SAN JOSE DE QUERO (3908 nm.s.nm.)

_- 2314105
_ﬁﬁ‘m—k Kn_222+000
ABRA NEGROBUEND (4666 m.s.n.m)

Km 213+125

BRA CHAUCHA (4751 m.s.nm)
IKn 195+31S

TOMAS (3566 m.s.n.m.)

Kn 17c+623 “INCO YAURICOCHA €4040 m.s.nm)
ALIS (326! m.s.n.m) Kn 183+485

Km 164+905

LLAPAY. (2950 msnm) 4
fxn 156 +105

LEYENDA =
INCO m.s.Nn.m)

CAMBIO DE ESTANDAR Oss— Km {42+165
Con Monocapa

CAMBIO DE ESTANDAR P
Sin Monocapa

CAMBIO DE ESTANDAR CECECEEErErae:
Con Slurry Seal

DVv. YAUYOS - HPGDALENA (2289 n.sn.m)

LEJE DE LA VIA _— Km 128+803

PTE

4

_ATAHUASI (1206 M.s.n.n.)
Km 78?BUS|

JERONIMO (1019 m.s.n.m)

Km 734-005'
PACARAN (710 m.s.n.m.X

Ka 54+662

/ .

DLUNAHUANA (523 m.s.nm.)
[km 42+755

CONVENIO OF COCPERACION INTERNS NTUTIONAL ENTRE €L PROYECTO ESHECAL
OF INFRAES TRUC TURA OF IRANSPORTTE NACONAL - PROVIAL HACKOHAL YA
UNIVERSIDAIT NALIONAL DE INGENIERIA - UNY
s
PIANO CLAVE
- —'GU! """ N = T
LLE AT Ve ) B
CARETE (71 m.s.n.m.) F. ',\RTURO ONITOR CANETE-LUNAHUANA-PACARAN ZUNIGA | 7 (o oo
Km 1+805 INGENIERO M DV. YAUYOS - RONCHAS - CHUPACA | 5 [57%
CIP 63843 oo ey 1
e ING ELAN AFOLINARIG MORALES CL-1
Ea— NG ARTURO HERNAWDEZ GUALEN
i -

Evaluacién de Superestructura en Pontén de madera
Monitoreo de Conservacién Carretera Cafiete — Huancayo Km. 180+980.
Camargo Vera, Noelia



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Anexo 1
Cuadros Estadisticos del Perfil

A.1 UBICACION DE LOS PUNTOS DE AFORO PARA EL IMD.

(% Codigo ESTACION TRAMO UBICACION
r“ E1 Canete |Cafete-Lunahuana Peaje Km. 12+730
E2 Pacaran |[Lunahuana - Pacaran Romani Km. 53
E3 Zufiga |Pacaran - Zuiiga e
| E 4 Dv. Yauyos |Zuiiga - Dv. Yauyosr ! 127+400 |
e FE NS s WX

FIGURA N° 1.1.2: Grafico de ubicacion de las estaciones de control region Lima.
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Codigo UBICACION
=5
E6

FIGURA N° 1.1.3: Grafico de ubicacion de las estaciones de control region Junin.

CUADRO 1.2.3: Volumen diario clasificado — Tramos de la Carretera

CUADRO 1.2.3.1 VOLUMEN DIARIO CLASIFICADO - ESTACION (E 2)
TRAMO LUNAHUANA-PACARAN

Tipo de Vehiculo L“;‘:(;‘;::a' L::‘;;’lf’:';a Ambos %
Auto 12 9 21 5%
Camioneta 93 96 189 45%
C.R. 62 58 120 29% o
Micro 5 7 12 3%
Omnibus 2 5 5 10 2%
Omnibus +2 0 0 0 0%
Camioén 2 Ejes 22 22 44 1%
Camion 3 Ejes 3 2 S 1%
Camion 4 Ejes 0 0 0 0%
Semitraylers 9 7 16 4%
Traylers 0 0 0 0%
TOTAL 211 206 417 100%
% sentido 51% 49% 100%

Fuente: Estudio de Trafico 2008, CGC2 CONSORCIO DE CARRETERAS 2
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CUADRO 1.2.3.2 VOLUMEN DIARIO CLASIFICADO - ESTACION (E 3)

TRAMO PACARAN-ZUNIGA

Tipo de Vehiculo Pacaran-Zuiiiga | Zuiiga-Pacaran Ambos %
Auto 35 41 76 18%
Camioneta 73 74 147 35%
C.R. 52 53 105 25%
Micro 17 4%
Omnibus 2 8 2%
Omnibus +2 0 0%
Camién 2 Ejes 18 18 36 9%
Camion 3 Ejes 8 2%
Camiodn 4 Ejes 1 1 2 0%
Semitraylers 9 10 19 5%
Traylers 0 0 0%
TOTAL 205 213 418 100%
% sentido 49% 51% 100%

Fuente: Estudio de Trafico 2008, CGC2 CONSORCIO DE CARRETERAS 2

_ CUADRO 1.2.3.3 VOLUMEN DIARIO CLASIFICADO - ESTACION (E 4)
ZUNIGA-DV. YAUYOS—SAN JOSE DE QUERO (TRAFICO NORMAL DE LARGA DISTANCIA)

Zuniga-Dv. San José de
Tipo de Vehiculo Yauyos-San Quero-Dv, Ambos %
José de Quero | Yauyos-Zuiiga

Auto 0 1 1 2%
Camioneta 10 10 20 38%
C.R. 2 2 4 8%
Micro 0 0 0 0%
Omnibus 2 4 4 8 15%
Omnibus +2 0 0 0 0%
Camién 2 Ejes 4 ) 9 17%
Camién 3 Ejes 7 4 11 21%
Camiodn 4 Ejes 0 0 0%
Semitraylers 0 0] 0%
Traylers 0 0 0%
TOTAL 27 26 53 100%
% sentido 51% 49% 100%

Fuente: Estudio de Trafico 2008, CGC2 CONSORCIO DE CARRETERAS 2
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CUADRO 1.2.3.4 VOLUMEN DIARIO CLASIFICADO - ESTACION (E 5)
- TRAMO SAN JOSE DE QUERO-RONCHAS

Tipo de Vehiculo | quel o oha | José de Guero |  Ambos %
Auto 5 4 9 3%
Camioneta 106 102 208 60%
C.R. 19 18 37 1%
Micro <) 2 ) 1%
Omnibus 2 4 4 8 2%
Omnibus +2 -
Camion 2 Ejes 19 18 37 1%
Camion 3 Ejes &) 4 7 2%
Camion 4 Ejes
Semitraylers 25 11 36 10% o
Traylers
TOTAL 184 163 347 100%
% sentido 53% 47 % 100%

Fuente: Estudio de Trafico 2008, CGC2 CONSORCIO DE CARRETERAS 2
CUADRO 1.2.3.5 VOLUMEN DIARIO CLASIFICADO — ESTACION (E 6)
TRAMO RONCHAS-CHUPACA

Tipo de Vehiculo | Chupaca-Ronchas | Ronchas-Chupaca Ambos %
Auto 8 9 17 4%
Camioneta 164 155 319 70%
C.R. 18 15 33 7%
Micro <) - 2 5 1%
Omnibus 2 6 3 9 2%
Omnibus +2
Camioén 2 Ejes 20 16 36 8%
Camioén 3 Ejes 3 2 5 1%
Camiodn 4 Ejes

Semitraylers 9 21 30 7%
Traylers
TOTAL 231 - 223 454 100%
% sentido 51% 49% 100%

Fuente: Estudio de Trafico 2008, CGC2 CONSORCIO DE CARRETERAS 2
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A.2 CALCULO DEL VAN PARA LAS ALTERNATIVAS DE SOLUCION:

SITUACION

TRAMOS KM, ACTUAL ALTERNATIVA 1 | ALTERNATIVA 2 | ALTERNATIVA 3
LUNAHUANA - PACARAN 11.91 ASFALTADO SLURRY MANTENIMIENTO [ MANTENIMIENTO
PACARAN CATAHUASI 24.14 SLURRY MANTENIENTO TSM 1" TSB 1"
CATAHUASI - DV. YAUYOS-ALIS S0 MONOCAPA MANTENIENTO SLURRY TSM 1"
ALIS - SAN JOSE DE QUERO 36.1 MONOCAPA MANTENIENTO SLURRY TSM 1"
SAN JOSE DE QUERO - RONCHA 66.2 SLURRY MANTENIENTO TSM 1" TSB 1"
RONCHA-CHUPACA 42.43 AFIRMADO SLURRY MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO

* Estaciones utilizadas para el IMD.
E1: Lunahuana E4: Dv. Yauyos

E2: Pacaran ES: Roncha
E3: Zudniga E6: Huarisca.
LUNAHUANA- |PACARAN CATAHUASI - DV. |ALIS - SAN JOSE |SAN JOSE DE QUERO {RONCHA-
PACARAN CATAHUASI YAUYOS-ALIS OE QUERO RONCHA CHUPACA
Alternativa 1
Flujo Neto Flujo Neto Flujo Neto Flujo Neto Flujo Neto Flujo Neto Total
Afio del del del del del del
Tramo Tramo Tramo Tramo Tramo Tramo
2010| -1,201,269.61 44,362.86 158,228.77 121,657.89 -2,611,324.11| -1,668,261.90 -5,156,606.09
2011 244,801.50 364,338.99 183,530.76 685,987.57 753,276.86 360,403.42 2,592,339.10
2012 263,515.99 386,719.18 205,372.18 737,092.32 807,188.26 387,691.11 2,787,579.02
2013 69,662.57 317,463.93 229,884.85 789,284.40 663,094.87 288,693.42 2,358,084.04
2014 173,203.94 335,394.52 254,397.52 846,671.52 916,523.02 443,987.07 2,970,177.59
2015 324,223.94 459,278.59 278,910.19 907,199.84 971,946.29 472,874.59 3,414,433.53
2016 346,655.23 488,619.55 303,422.86 968,815.49 1,033,606.66 504,780.66 3,645,900.45
2017 278,238.83 518,401.07 328,878.32 1,039,733.89 835,223.89 378,042.50 3,378,518.50
VAN (14%) -196,675.73 1,742,701.72 1,197,562.00 3,652,678.91 970,258.02 < 7,397,105.31
TIR - - - - 25%) 51%)
B/C -0.16 -39.28 -7.57 -30.02 0.37, 1.43
LUNAHUANA - |PACARAN CATAHUASI - DV.|ALIS - SAN JOSE |SAN JOSE DE QUERO |[RONCHA-
PACARAN CATAHUASI YAUYOS-ALIS DE QUERO -RONCHA CHUPACA
Alternativa 2
Flujo Neto Flujo Neto Flujo Neto Flujo Neto Flujo Neto Flujo Neto Total
Afo del del del del del del
Tramo Tramo Tramo Tramo Tramo Tramo
2010 21,887.39 -2,339,462.14| -8,684,241.23 -6,415,592.11 47,578.89 30,396.10 -17,339,433.09
2011 189,470.53 145,601.19 -138,493.36 496,543.53 2,565,303.53 272,876.92 3,531,302.35
2012 201,142.63 163,267.45 -108,638.18 560,696.29 2,723,116.03 290,082.66 3,829,666.87
2013 213,336.39 -48,644.88 -734,912.36 -4,128.56 2,882,582.24 307,560.06 2,615,792.89
2014 225,617.09 199,040.52 -41,699.74 697,821.32 3,045,355.91 325,610.99 4,451,746.08
2015 238,984.57 220,539.60 -8,230.51 773,572.32 3,209,783.30 343,903.40 4,778,552.68
2016 252,960.66 243,800.90 25,238.71 850,410.66 3,390,464.43 364,127.69 5,127,003.05
2017 267,197.57 37,659.85 -600,092.68 309,144.73 3,390,464.43 364,127.69 3,768,501.60
VAN (14%) 966,590.44 -1,760,434.68| -9,642,650.37 -4,225,459.79 12,708,617.57| 1,383,376.46 -569,960.38
TIR - - = - - - = 13%|
B/C -44.16 -0.75 -1.11 -0.66 -267.11 -45.51 -0.03
LUNAHUANA - |PACARAN CATAHUASI - DV.|ALIS - SAN JOSE |SAN JOSE DE QUERO |[RONCHA-
PACARAN CATAHUASI YAUYOS-ALIS DE QUERO - RONCHA CHUPACA
Alternativa 3
Flujo Neto Flujo Neto Flujo Neto Flujo Neto Flujo Neto Flujo Neto Total
Afio del del del del del del
Tramo Tramo Tramo Tramo Tramo Tramo
2010 21,887.39 -4,246,522.14| -8,344,146.23| -11,645,392.11 47,578.89 30,396.10 -24,136,198.09
2011 189,470.53 288,223.94 -245,920.33 661,739.01 2,647,564.47 272,876.92 3,813,954.54
2012 201,142.63 310,604.13 -216,065.15 725,891.77 2,810,007.40 290,082.66 4,121,663.43
2013 213,336.39 193,012.70| -1,002,061.07 406,678.52 2,974,151.29 307,560.06 3,092,677.88
2014 225,617.09 355,981.29 -149,126.71 863,016.80 3,141,697.13 325,610.99 4,762,796.59
2015 238,984.57 383,163.54 -115,657.48 938,767.80 3,310,943.94 343,903.40 5,100,105.77
2016 252,960.66 412,504.50 -82,188.26 1,015,606.14 3,496,916.99 364,127.69 5,459,927.72
2017 267,197.57 302,094.12 -867,241.39 719,951.81 3,496,916.99 364,127.69 4,283,046.79
VAN (14%) 966,590.44 -2,905,984.04| -9,934,873.37 -8,482,914.82 13,110,065.05| 1,383,376.46 -5,863,740.26
TIR - - - - = - 6%
B/C -44.16 -0.68 -1.19 -0.73 -275.54 -45.51 -0.24
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EVALUACION ECONOMICA DE LA CARRETERA "CANETE - DV. YAUYOS - CHUPACA (PE 24)"

TRAMO: Lunahuana-Pacaran, Km. 42+755 al Km,54+662

Factor de Conversién Econémico

Sin Proyecto Mej t
Us$/Km Asfaitado SLURRY

Estado Malo Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Inversion 0.00 130,000.00] 0.00 0.00
(LTI 2450 8,318.00 245031) 245031
Rutinario
e ens 4,601 20,685.15 4,600.76 4,600.76
Periodico

Inversion 0.79
Mantenimiento 0.7
Tasa de Descuento 14.00%

Longitud del Tramo (Km}) 1191

CUADRO 3.7.1. - Costos de Inversion y Mantenimiento Sin Proyecto, Con Proyecto Por Alternativas

Sin Proyecto M imiento )
Afio Asfaltado SLURRY 0 0

Estado Malo Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
2010 21,887.39  1,223,157.00 0.00 0.00
2011 21,887.39 74,300.54 21,887.39 21,887.39
2012 21,887.39 74,300.54 21,887.39 21,887.39
2013 41,096.29 184,770.14 41,096.29 41,096.29
2014 21,887.39 74,300.54 21,887.39 21,887.39
2015 21.887434 74,300.54 21,887.39 21,887.39
2016 21,887.31 74,300.54 21,887.39 21,887.39
2017 41,096.29 184,770.10 41,096.29 41,096.29

CUADRO 3.7.2. - Valor Actual Neto del Proyecto de Mejoramlento (Alt. 1)

No se evalua.
Ahorro por Ahorro por Flujo Neto
Afio Costos reduccion de del

Manten. cov Proyecto
2010| -1,201,269.61 0.0 -1,201,269.61
2011 -52,413.14 297,214.65 244,801.50
2012 -52,413.14 315,929.1 263,515.99
2013 -143,673.81 213,336.39 69,662.57
2014 -52,413.14 225,617.09 173,203.34
2015 -52,413.14 376,637.08 324,223.94
2016 -52,413.14 399,068.37% 346,655.23
2017 -143,673.81 421,912.64 278.238.83
VAN (US$) -196,675.73
TIR 4.67%
B/C -0.14

CUADRO 3.7.3. - Valor Actual Neto del Proyecto de Mantenimlento (Alt. 2)

Ahorro por Ahorro por Flujo Neto
Afio Costos reduccidn de del

Manten. cov Proyecto
2010 21,887.39- 21,887.39
2011 0.00 189,470.53 189,470.53
2012 0.00 201,142.63 201,142.63
2013 0.00 213,336.39 213,336.39
2014 0.00 225,617.09 225,617.09
2015 0.00 238,984.57 238,984.57
2016 0.00 252,960.66 252,960.66
2017 0.00 267,197.57 267,197.57
VAN (US$} 966,590.44

TIR HINUM|

B/C #1DIv/0I

CUADRO 3.7.4. - Valor Actual Neto del Proyecto de Mantenimlento (Alt. 3)

Ahorro por Ahorro por Flujo Neto
Ao Costos reduccion de del

Manten. cov Proyecto
2010 21,887.39- 21,887.39
2011 0.00 189,470.53 189,470.53
2012 0.00| 201,142.63 201,142.63
2013 0.00| 213,336.39 213,336.39
2014 0.0 225,617.09 225,617.09
20195 0.00) 238,984.57| 238,984.57
2016 0.00 252,960.66 252,960.66
L 2017 0.0l 267,197.57 267,197.57

VAN (US$) 966,590.4
TIR H#INUMI
B/C #1DIvV/0I
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EVALUACION ECONOMICA DE LA CARRETERA "CANETE - DV. YAUYOS - CHUPACA (PE 24)"
TRAMO: Pacaran - Catahuasi, Km. 54+662 al Km. 78+805

Sin Proyecto | M j Mejoramiento Factor de Conversién Econdmico
USS/Km Asfaltado Existente ™ T$8 Inversion 0.79
Estado Malo Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Mantenimiento 0.75
Inversion 0.00 0.00 125,000 225,000
Manten|mlento 2,450 2,450.31 9,982 6,654 Tasa de Descuento 14.00%|
Rutlnario A
anteimiento 4601 4,600.76 24,822 16,548 Longitud del Tramo (Km) 2014
Perlodico 2
CUADRO 3.7.1. - Costos de Inversién y Mantenimlento Sin Proyecto, Con Proyecto Por Alternativas
Sin Proyecto M: Mejoramiento | Mejoramiento
Afio Asfaltado Existente TSM S8
Estado Malo Alternativa 1 Alternativa 2 Aiternativa 3
2010 44,362.86 0.00 2,383,825.00| 4,290,885.00
2011 44,362.86 44,362.86 180,716.87| 120,477.91
2012 44,362.86 44,362.86 180,716.87| 120,477.91
2013 83,296.76 83,296.76 449,405.57|  299,603.71
2014 44,362.86 44,362.86 180,716.87|  120,477.91
2015 44,362.86 44,362.86 180,716.87| 120,477.91
2016 44,362.86 44,362.86 180,716.87| 120,477.91
2017 83,296.76 83,296.76 449,405.57|  299,603.71

CUADRO 3.7.2. - Vator Actual Neto del Proyecto de Mantenimlento (Alt. 1)

No se evalua.
Ahorro por Ahorro por Flujo Neto
Afo Costos reduccion de del
Manten. cov Proyecto
2010 44,362.86 0.00) 44,362.86
2011 0.00 364,338.99 364,338.99
2012 0.00 386,719.18 386,719.18
2013 0.00 317,463.93 317,463.93
2014 0.00 335,394.52 335,394.52
2015 0.00 459,278.59 459,278.59
2016 0.00! 488,619.55 488,619.55
2017] 0.00 518,401.07 518,401.07
VAN (USS) 1,742,701.72
TIR #INUMI
B/C RIREF)

CUADRO 3.7.3. - Valor Actual Neto del Proyecto de Mejoramlento (Alt. 2) CUADRO 3.7.4. - Valor Actual Neto def Proyecto de Mejoramlento (Alt. 3)
Ahorro por Ahorro por Flujo Neto Ahorro por Ahorro por Flujo Neto
Afio Costos reduccion de del Afio Costos reduccién de del

Manten. cov Proyecto Manten. cov Proyecto

2010] -2,339,462.14|- -2,339,462.14 2010/ -4,246,522.14 -4,246,522.14

2011 -136,354.01 281,955.20. 145,601.19 2011 -76,115.05 364,338.99 288,223.94

2012, -136,354.01 299,621.46 163,267.45 2012 -76,115.05 386,719.18 310,604.13

2013 -366,108.81 317,463.93 48,644 88 2013 -216,306.95 409,319.65 193,012.70

2014 -136,354.01 335,394.52 199,040.52 2014 -76,115.05 432,096.34 355,981.29

2015 -136,354.01] 356,893.61 220,539.60 2015 -76,115.05 459,278.59 383,163.54

2016 -136,354.01 380,154.91] 243,800.90 2016 -76,115.05 488,619.55 412,504.50

2017 -366,108.81 403,768.66 37,659.85 2017 -216,306.95 518,401.07 302,094.12

VAN (US$) -1,760,434.68| VAN (US$) -2,905,984.04

TIR -19.33%| TIR -17.58%

B/C -0.74 B8/C -0.68|
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EVALUACION ECONOMICA DE LA CARRETERA "CANETE - DV. YAUYOS - CHUPACA (PE 24)"
TRAMO: Catahuasi - Dv. Yauyos - Alis, Km. 78+805 al Km. 164+905.

Sin Proyecto jorami j Factor de Conversidn Econémico
US$/Km Asfaltado Exstente SLURRY TSM Inversion | 0.79
Estado Malo Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Mantenimiento I 0.75
Inversion 0 0.00 130,000 125,000
N enta 2,450 245031 8,318 9,982 Tasa de Descuento 14.00%
Rutinario
et 4,601 4,600.76 20,685 24,822 Longitud del Tramo (Km) 86.10
Periodico

CUADRO 3.7.1. - Costos de Inversiony Mantenimiento Sin Proyecto, Con Proyecto Por Alternativas

Sin Proyecto j 1to
Afio Asfaltado Existente SLURRY TSM
Estado Maio Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
2010 158,228.77 0.00 8,842,470.00| 8,502,375.00
2011 158,228.77| 158,228.77 537,134.85| 644,561.82
2012 158,228.77 158,228.77 537,134.85| 644,561.82
2013 297,094.08 297,094.08 1,335,743.56| 1,602,892.27
2014 158,228.77 158,228.77 537,134.85| 644,561.82
2015 158,228.77 158,228.77 537,134.85| 644,561.82
2016 158,228.77 158,228.77 537,134.85| 644,561.82
2017 297,084.08 297,094.08 1,335,743.56| 1,602,892.27
CUADRO 3.7.2. - Valor Actual Neto de! Proyecto de Mantenimiento (Alt. 1) CUADRO 3.7.3. - Valor Actual Neto del Proyecto de Mejoramiento (Alt. 2)
Ahorro por Ahorro por Flujo Neto Ahorro por Ahorro por FlujoNeto
Afio Costos reduccién de del Afio Costos reducciénde del
Manten. cov Proyecto Manten. cov Proyecto
2010 158,228.77|- 158,228.77 2010| -8,684,241.23|- -8,684,241.23
2011 0.00 183,530.76 183,530.76 2011 -378,906.08 240,412.73] -138,493.36
2012 0.00 205,372.18 205,372.18] 2012 -378,905.08 270,267.90 -108,638.18
2013 0.00! 229,884.85 229,884 .85 2013| -1,038,649.48 303,737.12 -734,912.36
2014 0.00 254,397.52 254,397.52 2014 -378,906.08 337,206.35 41,699.74
2015 0.00 278,910.19 278,910.19) 2015 -378,906.08| 370,675.57, -8,230.51
2016 0.00. 303,422.86, 303,422.86| 2016 -378,906.08 404,144.79 25,238.71
2017 0.00 328,878.32 328,878.32 2017| -1,038,649.48, 438,556.81) -600,092.68
VAN (UsS) 1,197,562.00 VAN (US$) -9,642,650.37
TIR H#iNUM! TIR #iNUMI
B/C #iDIV/0I B/C -1.09

Ahorro por Ahorro por Flujo Neto
Afio Costos reduccién de del

Manten. cov Proyecto
2010| -8,344,146.23|- -8,344,146.23
2011 -486,333.05 240,412.73 -245,920.33
2012 -486,333.05 270,267.90 -216,065.15
2013} -1,305,798.20 303,737.12| -1,002,061.07
2014 -486,333.05 337,206.35 -149,126.71
2015 -486,333.05 370,675.57 -115,657.48
2016 486,333.05 404,144.79 -82,188.26
2017| -1,305,798.20 438,556.81 -867,241.39
VAN (USS) -9,934,873.37

TIR H#INUMI

B/C 117

CUADRO 3.7.4. - Valor Actual Neto del Proyecto de Mejoramiento (Alt 3)
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EVALUACION ECONOMICA DE LA CARRETERA "CANETE - OV. YAUYOS - CHUPACA (PE 24)"
TRAMO: Alis - San Jose de Quero, Km. 164+905. al Km. 231+105

Sin Proyecto j j Factor de Conversién Econ6mico
uss$/km Asfaltado Exstente TSM TSB Inversion 0.79
£stado Malo Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Mantenimiento 0.75
Inversion 0 0.00 125,000 225,000
el 2,450 2,45031 9,982 6,654 Tasa de Descuento 14.00%
Rutinario
:"',";:""""em 4,601 4,600.76 24,822 16,548 Longitud de! Tramo (Km) 66.20
eriodico

CUADRO 3.7.1. - Costos de Inversiony Mantenimiento Sin Proyecto, Con Proyecto Por Alternativas

Sin Proyecto

Afio Asfattado Existente TSM S8
Estado Malo Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
2010 121,657.89 0.00! 6,537,250.00| 11,767,050.00
2011 121,657.89 121,657.89 495,586.44 330,390.96
2012 121,657.89 121,657.89 495,586.44 330,390.96|
2013 228,427.73 228,427.73 1,232,421.24| 821,614.16
2014 121,657.89 121,657.89 495,586.44|  330,390.96
2015 121,657.89 121,657.89 495,586.44|  330,390.96
2016 121,657.89 121,657.89 495,586.44|  330,390.96|
2017 228,427.73 228,427.73] 1,232,421.24 821,614.16)
CUADRO 3.7.2. - Valor Actual Neto del Proyecto de Mantenimiento (Alt. 1) CUADRO 3.7.3. - Valor Actual Neto del Proyecto de Mejoramiento (Alt. 2)
Ahorro por Ahorro por Flujo Neto Ahorro por Ahorro por Flujo Neto
Ao Costos reduccion de del Afio Costos reduccién de del
Manten. cov Proyecto Menten. cov Proyecto
2010} 121,657.89)- 121,657.89) 2010 -6,415,592.11|- -6,415,592.11
2011 0.00! 685,987.57 685,987.57, 2011 -373,928.55 870,472.08 496,543.53
2012 0.00! 737,092.32 737,092.32 2012 -373,928.55 934,624.84 560,696.29
2013 0.00 789,284.40 789,284.40 2013 -1,003,993.50 999,864.94 -4,128.56
2014 0.00! 846,671.52 846,671.52 2014 -373,928.55| 1,071,749.87 697,821.32
2015 0.00 907,199.84 907,199.84] 2015 -373,928.55| 1,147,500.87 773,572.32
2016 0.00 968,815.49 968,815.49 2016 -373.928.55| 1,224,339.21 850,410.66
2017, 0.00] 1,039,733.89 1,039,733.89 2017| -1,003,993.50 1,313,138.24 309,144.73
VAN (US$) 3,652,678.91 VAN (US$) -4,225,459.79
TIR H#INUM! TIR -14.20%
B/C #|DIV/O! B/C -0.65

CUADRO 3.7.4. - Valor Actual Neto del Proyecto de Mejoramiento (Alt 3)

Ahorro por Ahorro per Flujo Neto
Afio Costos reduccion de del

M: cov Proyecto
2010§ -11,645,392.11 -11,645,392.11
2011 -208,733.07 870,472.08| 661,739.01
2012 -208,733.07 934,624.84 725,891.77
2013 -593,186.42 999,864.94 406,678.52
2014 -208,733.07| 1,071,749.87 863,016.80
2015 -208,733.07| 1,147,500.87 938,767.80
2016 -208,733.07| 1,224,339.21] 1,015,606.14
2017 -593,186.42| 1,313,138.24 719,951.81
VAN (USS) -8,482,914.82
TIR -20.07%|
B/C -0.72
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EVALUACION ECONOMICA DE LA CARRETERA "CANETE - DV. YAUYOS - CHUPACA (PE 248)"
TRAMO: San Jose de Quero - Roncha, Km. 231+105. al Km. 256+990

Sin Proyecto Mejoramiento Factor de Conversi6n Econémico
US$/Km Asfaltado SLURRY Inversion | 0.79
Estado Malo Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Mantenimiento | 0.75
Inverslon 0.00 130,000.00 0.00 0.00
S 2,450 8,318.00 2,45031 245031 Tasa de Descuento 14.00%
Rutinario
| 2"’::""'""’"” 4601 2068515 460076|  4,600.76 Longitud del Tramo (Km) 25.89
|Per! co

CUADRO 3.7.1. - Costos de Inversidny Mantenimiento Sin Proyecto, Con Proyecto Por Alter nativas

Sin Proyecto j
Afio Asfaitado SLURRY 0 0

Estado Malo Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
2010 47,578.89| 2,658,903.00 0.00 0.00
2011 47,578.89 161,514.77, 47,578.89 47,578.89
2012 47,578.89 161,514.77 47,578.89 47,578.89
2013 89,335.26 401,653.90 89,335.26| 89,335.26
2014 47,578.89 161,514.77 47,578.89 47,578.89
2015 47,578.89 161,514.77, 47,578.89 47,578.89
2016 47,578.89) 161,514.77, 47,578.89 47,578.89
2017 89,335.26 401,653.90 89,335.26 89,335.26

CUADRO 3.7.2. - Valor Actual Neto del Proyect

o de Mejoramiento (Alt. 1) CUADRO 3.7.3. - Valor Actual Neto del Proyecto de Mantenimiento (Alt. 2)

Ahorro por Ahorro por Flujo Neto Ahorro por Ahorro por Flujo Neto
Afo Costos reduccién de del Afio Costos reduccién de del

Manten, cov Proyecto Manten, cov Proyecto
2010f -2,611,324.11}- -2,611,324.11 2010 47,578.89|- 47,578.89
2011 -113,935.87, 867,212.73 753,276.86 2011 0.00{ 2,565,303.53 2,565,303.53
2012 -113,935.87, 921,124.13 807,188.26| 2012 0.00] 2,723,116.03 2,723,116.03
2013 -312,318.64 975,413.52 663,094.87 2013 0.00] 2,882,582.24 2,882,582.24
2014 -113,935.87| 1,030,458.89 916,523.02 2014 0.00| 3,045.355.91 3,045,355.91
2015 -113,935.87| 1,085,882.26 971,946.39, 2015 0.00| 3,209,783.30 3,209,783.30
2016 -113,935.87|  1,147,542.53 1,033,606.66) 2016 0.00] 3,390,464 43 3,390,464.43
2017, -312,318.64| 1,147,542.53 835,223.89] 2017 0.00] 3,390,464 43 3,390,464.43
VAN {US$) 970,258.02 VAN (US$) 12,708,617.57

TIR 22.01% TIR HINUMI

B8/C 0.36 8/C #1DIV/OI

CUADRO 3.7.4. - Valor Actual Neto del Proyecto de Mantenimiento (Alt. 3)

Ahorro por Ahorro por Flujo Neto
Afio Costos reduccion de de!

Manten. cov Proyecto
2010 47,578.89}- 47,578.89
2011 0.00] 2,647,564A47| 2,647,564.47
2012 0.00| 2,810,00740| 2,810,007.40|
2013 0.00| 2,974,151.29| 2,974,151.29
2014 0.00| 3,141,697.13| 3,141,697.13
2015 0.00f 3,310,94394( 3,310,943.94
2016 0.00 3,496,916.99 3,496,916.99
2017 0.00| 3,496,91699| 3,496,916.99
VAN (USS) 13,110,065.05|

TIR H#INUMI

8/C #1DIV/0!
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EVALUACION ECONOMICA DE LA CARRETERA "CANETE - DV. YAUYOS - CHUPACA (PE 24)"
TRAMO: Roncha - Chupaca, Km. 256+990 al Km. 273+531

Sin Proyecto j Factor de Conversidn Econdmico
Us$/Km Asfaltado SLURRY Inversion 1 0.79
Estado Malo Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Mantenimiento l 0.75)
Inversion 0.00 130,000.00 0.00 0.00
Mapteqnmlento 2,450 8,318.00 2,450.31 2,450.31 Tasa de Descuento 14.00%
Rutinario
apietimlents 4601 2068515 460076 | 4,600.76 Longltud del Tramo (Km) 16.54
Periodico

CUADRO 3.7.1. - Costos de Inversién y Mantenimlento Sin Proyecto, Con Proyecto Por Alternativas

SIn Proyecto f imi
Afo Asfaltado SLURRY 0 0

Estado Mako Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
2010 30,396.10| 1,698,658.00 0.00 0.00
2011 30,396.10 103,184.79 30,396.10 30,396.10]
2012 30,396.10 103,184.79 30,396.10 30,396.10
2013 57,072.43 256,599.29 57,072.43 57,072.43
2014 30,396.10 103,184.79 30,396.10 30,396.10
2015 30,396.10 103,184.79 30,396.10 30,396.10]
2016 30,396.10 103,184.79| 30,396.10 30,396.10]
2017| 57,072.43 256,599.29' 57,072.43 57,072.43

CUADRO 3.7.2. - Valor Actual Neto del Proyecto de Mejoramlento (Alt. 1)

Ahorro por Ahorro por Flujo Neto
Afo Costos reduccién de del

Manten. cov Proyecto
2010| -1,668,261.90|- -1,668,261.90
2011 -72,788.69 433,192.11 360,403.42
2012 -72,788.69 460,479.80] 387,691.11
2013 -199,526.86, 488,220.28] 288,693.42
2014 -72,788.69 516,775.76 443,987.07
2015 -72,788.69] 545,663.28 472,874.59
2016 -72,788.69 577,569.36) 504,780.66
2017 -199,526.86 577,569.36 378,042.50
VAN (USS) 30,580.40
TIR 11.49%
B/C 0.02

CUADRO 3.7.3. - Valor Actual Neto del Proyecto de Mantenimiento (Alt. 2)

Ahorro por Ahorro por Flujo Neto
Afio Costos reduccidnde del

Manten. cov Proyecto
2010 30,396.10| 30,396.10
2011 0.00 272,876.92 272,876.92
2012 0.00 290,082.66| 290,082.66)
2013 0.00 307,560.06 307,560.06
2014 0.00 325,610.99 325,610.99
2015 0.00 343,903.40 343,903.40
2016 0.00 364,127.69 364,127.69
2017 0.00| 364,127.69' 364,127.69
VAN (USS$) 1,383,376.46

TIR H#INUML

B/C #DN/oi

CUADRO 3.7.4. - Valor Actual Neto del Proyecto de Mantenimlento (Alt. 3)

Ahorro por Ahorro por Flujo Neto
Afio Costos reduccion de del

Manten. cov Proyecto
2010 30,396.10|- 30,3%6.10
2011 0.00} 272,876.92 272,876.92
2012 0.00} 290,082.66 290,082.66
2013 0.00 307,560.06 307,560.06
2014 0.00 325,610.99 325,610.99
2015 0.00| 343,903.40 343,903.40
2016 0.00| 364,127.69 364,127.69
2017 0.00 364,127.69 364,127.69
VAN (USS) 1,383,376.46

TIR HINUMI

B/C K DIV/0I
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ANEXO 2: PANEL FOTOGRAFICO

Fig. 1: Se muestra el deterioro del tablero debido a la falta de mantenimiento.

Fig. 2: Se observa la falta de elemento de apoyo para la viga, ya que esta actia directamente con

el estribo.
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Fig. 3. Se observa la maniobra que tiene que tiene que hacer el vehiculo para acceder al puente.

Fig. 4. Se observa que el ancho de la via es angosto lo que dificuita cruzarlo.
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Fig. 5. La falta de drenaje en la via ocasiona fallas en los accesos al pontén.

Fig. 6. El tablero de la estructura se encuentra en proceso de descomposicién y requiere de

tratamientos a la madera para su conservacion.
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Fig. 7. Observamos que el ala del estribo izquierdo de norte a sur se encuentra con una fisura,

debido al asentamiento del suelo en los accesos al puente.

Fig. 8. Observamos que el ala del estribo derecho de norte a sur se encuentra con una fisura,

debido a la erosion del rio, que constantemente choca con el ala del estribo.
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Fig. 9: Observamos que el pontén en estudio tiene acceso en una curva de la carretera.

Fig. 10: Vista panoramica de ubicacion del ponton.
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MEMORIA DE CALCULO

PROYECTO: PONTON DEL KM 180+980, DE LONGITUD = 4.7m FECHA: 02/07/2010
HECHO POR: BACH. NOELIA CAMARGO VERA. HOJA N° : 1
A) SUPERESTRUCTURA
1.0 CARACTERISTICAS GENERALES
Ancho de calzada : 235 m No de vias proyectadas : 1.00 vias
ancho de via (AASHTO 3.6.2) 3.40 m No de vias posibles : 1.00 vias
Numero de tramos : 1
luz del puente : 3.00 m @ simplemente apoyado
O continuo
Longitud total del puente: 4.70 m
Ancho de vias 3.40 m de ancho cada una.
Superestructura Estructura de madera, de un solo carril, luz libre de 1.3 m.
Tablero de madera, conformado por 4 vigas de tronco de arbol y superficie de rodadura
de maderamen y guias.
Estribos Muro Seco
Pilares No hay
Cimentacion No es visible
2.0 INFORMACION DE MATERIALES
MADERA
Densidad de la madera seca - (Tipo C) PU. = 0.68 t/m3
SOBRECARGA @ Camion HS20-44

3.0
3.1

Camion AASHTO HS20-44
QO Camién HS 20 + 25%

NORMAS Y REGLAMENTOS

Standard Specifications for Highway Bridges, Reglamento Americano AASHTO 1996
American Institute of Steel Construccion ASD 1989
Building Code Requirements for Structural Concrete and Commentary AC/

CONTENIDO
GENERALIDADES

Para salvar el cruce se ha propuesto reemplazar la estructura deteriorada por una similar, conformada por 4 vigas
de tronco de arbol de 0.25m de diametro y maderamen.
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MEMORIA DE CALCULO

PROYECTO: PONTON DEL KM 180+980, DE LONGITUD = 4.7m FECHA: 02/07/2010
HECHO POR: BACH. NOELIA CAMARGO VERA. HOJA N° : 2
3.2 CARGAS

4.0

4.1

5.0
51
51.1

- CARGA PERMANENTE (CPERM =DL +DSL)
Las cargas permanentes consideradas son las que se indican:

DL El peso propio del tramo de 3m, (DL 1)

DSL El peso de veredas y baranda y carpeta asfaltica (DSL).
para este caso es nulo.

- CARGA TRANSITORIA (CVIVA)
Para nuestro caso, se considera como cargas transitorias, solo a la carga viva producida por el
camion H de la s/c americana HS20-44

- CARGAS EXCEPCIONALES
Las cargas excepcionales contemplan el sismo en la direccion Xy Y.

- COMBINACIONES
COMB. CARGAS SECCION RESISTENTE
COMB1 : DL1 + DSL Toda la seccion
COMB2 : DL + DSL + CVIVA Toda la seccion
NOTA : No se consideran para este caso las acciones de las cargas excepcionales.

ANALISIS

Como se trata de un puente menor de 30 m de luz, la carga viva predominante sera la sobrecarga de camion para
el disefio.

ESFUERZOS ADMISIBLES DE MATERIALES DE SUPERESTRUCTURA.

MADERA

Vigas: rollizos de eucalipto.

Esfuerzo de flexion Fb = 90.00 kg/cm2
Esfuerzo de corte Fv = 8.00 kg/cm?2
Otros elementos, grupo C (Clasificacion Grupo Andino)

Esfuerzo de flexion Fb = 100.00 kg/cm2
Esfuerzo de corte Fv = 11.00 kg/cm2
GEOMETRIA CONSIDERADA (DATOS A INGRESAR):

Peralte de vigas de troncos de arbol 0.250 m

N° de vigas (asumida por grupo) 4.000 und
Separacion entre ejes de vigas 0.450 m
Ancho transversal de losa 2.350 m
Ancho de calzada 2.350 m
Peso por mi/baranda 0.000 t/m

PREDISENO DE PANELES

METRADO DE CARGAS POR PUENTE

CARGA PERMANENTE (CPERM =DL +DSL )

Las cargas permanentes consideradas seran por el total de puente y son las que se indican:
Metrado de cargas:

Item largo ancho alto volumen cantidad peso
Vigas-rollizo: 4.000 0.0491 0.250 0.049 4 133.28
Maderamen 3.048 0.2500 0.075 0.057 4.00 155.04
Guia 1.000 0.1500 0.050 0.008 6 32.64
Trinca 1.000 0.1250 0.125 0.016 2 21.76
wWd = 342.72 0.34 vm
[Peso de carga permanente = 0.34 t/ml I
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MEMORIA DE CALCULO

PROYECTO: PONTON DEL KM 180+980. DE LONGITUD = 4.7m FECHA: 02/07/2010
HECHO POR: BACH. NOELIA CAMARGO VERA. HOJA Ne° : 3

5.1.2

El peso de veredas, baranda y carpeta asfaltica (DSL).
En este caso no corresponde

Peso de vereda y baranda : 0.000 t/ml
Carpeta asfaltica : 0.000 ¥mi
[Peso de carga muerta = 0 t/ml ]

CARGA TRANSITORIA (CVIVA)

Como se trata de un puente de 3 m de luz, la carga viva a considerar para el disefio sera del tipo camién
AASHTO HS20-44, cuya accién actua sobre el puente para cada ancho de via. Se considera para las siguientes
condiciones:

- Impacto

Las cargas vivas de carreteras deben ser incrementadas en los elementos estructurales para tolerar los efectos
dingmicos, vibratorios y de impacto. El factor de amplificacién dinédmica o Impacto, se calcula segtn el art. 3.8.2
del AASHTO, como:

= 15.24/(38 + longitud) + 1, Si | < 30%, longitud en metros
*Como el impacto es > 30%, entonces esigual a 1.3

Luego : Para momentos positivos tenemos:
| puente : 1.3000

Asimismo, para el caso de lineas de carga, en el analisis de un unico tramo, se aplicara una carga distribuida w y
una concentrada P por linea de carga; para tramos continuos se efectuara la envolvente, adicionando a la
anterior de una carga concentrada en el tramo adyacente para analisis.

P= 8.1720 t para calculo del momento

w = 0.9500 t¥/m/iinea de carga

[l

Intensidad de carga
Segun AASHTO 3.12, se usara el siguiente porcentaje de la carga viva de disefio:

% en una o dos lineas F = 100%

- Factor de concentracion de cargas Cc

La distribucién lateral de las ruedas cargadas en los extremos de las vigas o largueros debe hacerse en la
consideraciéon que el tablero actua como tramo simple entre largueros y vigas.

Tipo de viga :

@ Viga 1 de acero y de concreto preesforz. Considerando LD tienen : 4 vigas

Viga T de concreto amado
Viga cajon de concreto armado

Viga cajon de acero o concreto postens

Para vigas interiores :
Cci = 0.211 ruedas para la viga interior

Evaluacion de Superestructura en Pontén de madera
Monitoreo de Conservacion Carretera Canete — Huancayo Km. 180+980.
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MEMORIA DE CALCULO
PROYECTO: PONTON DEL KM 180+980, DE LONGITUD = 4.7m FECHA: 02/07/2010
HECHO POR: BACH. NOELIA CAMARGO VERA. HOJA N° : 4

6.0 ANALISIS

6.1 Tabla de momentos y cortantes (por puente) por carga de peso propio, para tramo de 4.7m, ( DL1 )

MOMENTO FLECTOR EJE 3-3 (t-m) FUERZA CORTANTE EJE 2-2 (1)
POSICION DIST. (m) PPROPIO |P MUERTO TOTAL PPROPIO |P MUERTO TOTAL
0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.5
0.05 0.15 0.1 0.0 0.1 0.5 0.0 0.5
0.10 0.30 0.1 0.0 0.1 0.4 0.0 0.4
0.15 0.45 0.2 0.0 0.2 0.4 0.0 0.4
0.20 0.60 0.2 0.0 0.2 0.3 0.0 0.3
0.25 0.75 0.3 0.0 0.3 0.3 0.0 0.3
0.30 0.90 0.3 0.0 0.3 0.2 0.0 0.2
0.35 1.06 0.4 0.0 0.4 0.2 0.0 0.2
0.40 1.20 0.4 0.0 0.4 0.1 0.0 0.1
0.45 1.35 0.4 0.0 0.4 0.1 0.0 0.1
0.50 1.50 0.4 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0
0.55 1.65 0.4 0.0 0.4 -0.1 0.0 -0.1
0.60 1.80 0.4 0.0 0.4 -0.1 0.0 -0.1
0.65 1.95 0.4 0.0 0.4 -0.2 0.0 -0.2
0.70 2.10 0.3 0.0 0.3 -0.2 0.0 -0.2
0.75 2.25 0.3 0.0 0.3 -0.3 0.0 -0.3
0.80 2.40 0.2 0.0 0.2 -0.3 0.0 -0.3
0.85 2.55 0.2 0.0 0.2 -0.4 0.0 -0.4
0.90 2.70 0.1 0.0 0.1 -0.4 0.0 -0.4
0.95 2.85 0.1 0.0 0.1 -0.5 0.0 -0.5
1.00 3.00 0.0 0.0 0.0 -0.5 0.0 -0.5
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Anexo 4
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Célculos para el Disefio del Tablero

MEMORIA DE CALCULO
PROYECTO: PONTON DEL KM 180+980, DE LONGITUD = 4.7m FECHA: 02/07/2010
HECHO POR: BACH. NOELIA CAMARGO VERA. HOJA N° : 5

6.2 Tabla de momentos y cortantes (por puente) por carga viva, incluyendo impacto y concentracion de carga por
viga (CVIVA + [ + Cc)

MOMENTO FLECTOR EJE 3-3 (t-m) FUERZA CORTANTE EJE 2-2 (¢
pPOSICION DIST. (m) CAMION DISTRIB. ENVOLWV. CAMION DISTRIB. ENVOLV.
0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 14.5 16.5 16.5
0.05 0.15 2.5 1.7 2.5 13.8 15.6 15.6
0.10 0.30 5.1 3.4 5.1 13.1 14.7 14.7
0.15 0.45 7.1 4.7 7.1 12.3 13.8 13.8
0.20 0.60 9.1 6.0 9.1 11.6 12.9 12.9
0.25 0.75 10.5 6.9 10.5 10.9 12.1 12.1
0.30 0.90 11.9 7.9 11.9 10.2 11.2 11.2
0.35 1.05 12.7 8.4 12.7 9.4 10.3 10.3
0.40 1.20 13.6 9.0 13.6 8.7 9.5 9.5
0.45 1.35 13.9 9.2 13.9 8.0 8.7 8.7
0.50 1.50 14.2 9.4 14.2 7.3 7.8 7.8
0.55 1.65 13.9 9.2 13.9 -8.0 -8.3 -8.3
0.60 1.80 13.6 9.0 13.6 -8.7 -8.9 -8.9
0.65 1.95 12.7 8.4 12.7 -9.4 -10.0 -10.0
0.70 2.10 11.9 7.9 11.9 -10.2 -11.2 -11.2
0.75 2.25 10.5 6.9 10.5 -10.9 -12.1 -12.1
0.80 2.40 9.1 6.0 9.1 -11.6 -12.9 -12.9
0.85 2.55 7.1 4.7 7.1 -12.3 -13.8 -13.8
0.90 2.70 5.1 3.4 5.1 -13.1 -14.7 -14.7
0.95 2.85 2.5 1.7 2.5 -13.8 -15.6 -15.6
1.00 3.00 0.0 0.0 0.0 -14.5 -16.5 -16.5

Consideraciones de disefio:
La carga del vehiculo se asume en todas las vigas de madera, por lo que se disefiara como un todo.

7.0 DISENO

7.1 Vigas de madera o rollizos

Diametro de rollizo : 0.250 m
Area de seccion resistente : 0.1963 m2
Inercia de seccion resistente : 0.000767 m4

Cargas actuantes

Momentos

Mu =Ml + Md = 14.6 t-m
Cortantes

Vu=VI+Vvd= 17.1 ¢

Esfuerzos admisibles
En flexion : ct=Mux Y /I = 237.13 < 90kg/cm2 NO PASA
En Corte: cv=15Vu/A = 13.03 < 8kg/cm2 NO PASA

7.2 Datos de disefio

Carga para| O CargavivaHsis
disefio de| @ cargavivaHs20

tablero O Carga viva HS20+25%

ancho (pulg) espesor(pulg) longitud(pies)
Guia o huella al 6 el 2 13 10
Solera (distrib transv) a2 10 e2 3 2 10
Trinca a3 5 e3 5 13 14
Ancho de disefio = S - 0.1S (*): 0.23 m

(") : Considera la cara libre y un ancho minimo de apoyo entre rollizo y solera.

Evaluacién de Superestructura en Pontén de madera
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Célculos para el Disefio del Tablero

PROYECTO:
HECHO POR:

MEMORIA DE CALCULO
PONTON DEL KM 180+980, DE LONGITUD = 4.7m
BACH. NOELIA CAMARGO VERA.

FECHA:
HOJA N° :

02/07/2010
6

Aplicando las expresiones contenidas en las especificaciones estandar del AASHTO.
Area de contacto = A =axb=ax25a=0.01Pr= 1pie2

- EEE 1

donde: a dimensién del apoyo de la rueda en sentido fongitudinal.

b dimension del apoyo de la rueda en sentido transversal
Pr = 16000 Ib, para HS20 A= 8 x 20 pulg =0.20 x 0.50 m
La carga por rueda para HS20 resulta en Pr = 7.26 t

La AASHTO da la superficie de contacto de la carga de rueda, pero para el calculo se debe considerar la carga
aplicada en la superficie media del tablero, es decir en un rectangulo de dimensiones a” x b”

Ancho de neumatico :
A 1/2 nivel de huella:
A nivel de huella:

A nivel de solera:

a:

ao=a+etl=
a'=a+2et-=
a"=a'+e2 =

7.3
7.3

Verificacion del tablero asumido.
.1.- Soleras

Ancho de solera :

Area de seccion resistente :
Inercia de seccion resistente :
Separacion entre ejes de soleras
Separacion entre soleras (libre)

Metrado de cargas:
a) carga permanente
Item largo
Solera 1.000
Guia o huelle 0.250

ancho
0.2500
0.1500

0.200
0.250
0.300
0.375

0.250 m

0.0188
8.789E-06
0.25

0.00

alto
0.075
0.050

m
m
m
m

Peralte de solera :

m2
m4
m
m

volumen
0.019
0.002

[wa

0.02

vml |

b) carga viva
Wi =Pr/(a"xb”) xa2 =

10.08 ¢¥m

(wi

10.08

vml

Cargas actuantes
Momentos

Momento por carga permanente =
Momento por carga viva =
Mu = M| +Md =

Cortantes

Cortante por carga permanente =
Cortante por carga viva =
Vu=Vli+vd=

Esfuerzos admisibles
En tlexion: ot=MuxY /Il =
En Corte: ov=15W /A=

7.3 .2.- Guia o Huella

Metrado de cargas:
a) carga permanente
Item largo
Guia o huelle 0.150

ancho
0.1500

alto
0.050

0.11
63.79

1.91
756.00

volumen
0.001

[wa =

0.00 tml ]

b) carga viva
Wi =Pr/(ao xbo) x a1 =

7.92 Um

[wi =

7.92 vYml

b=

bo=b+et:
b'=b +2e1
b"=b"+e2:

0.500
0.550
0.600

m
m
m

0.675 m

0.075

cantidad peso

1 12.92

3 4.08

wd = 17.00

0.02 vm

kg-m
kg-m

kg
kg

100kg/cm2 OK
11kg/cm2 OK

cantidad
3
wd =

peso
204
204

0.00 vm

Evaluacién de Superestructura en Pontén de madera
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Célculos para el Disefio del Tablero

MEMORIA DE CALCULO
PROYECTO: PONTON DEL KM 180+980. DE LONGITUD = 4.7m FECHA: 02/07/2010
HECHO POR: BACH. NOELIA CAMARGO VERA. HOJA N° : 7

Cargas actuantes

Momentos

Momento por carga permanente = Md = 0.00 kg-m

Momento por carga viva = Ml = 0.00 kg-m

Momento de disefio, Mu = M| + Md = 0.0 kg-m

Cortantes

Cortante por carga permanente = vd = 0.00 kg

Cortante por carga viva = Vi = 0.00 kg

Cortante de disefio, Vu=VI + Vd = 0.0 kg

Esfuerzos admisibles

A= 56 cm2

/= 74.66666667 cm4

En flexién : ct=Mux Y/ = 0 < 100kg/cm2 OK
En Corte : ov=15Vu/A= (0] < 11kg/em2  OK

Finalmente, se puede usar la siguiente distribucion:

Vigas rollizos : 4 und de 0.25m
Maderamen (solera transv) : 3"x 10" x 10" @ 0.25m
Huellas o guias : 6 undde 2" x6"x 10’
RECOMENDACION:

Proyecto a futuro: Cambio de todo el tablero existente

Inspeccion Se debera monitorear la evolucién del comportamiento del
tablero, en vista de la disposicion deficitaria que se esta
adoptando.

Evaluacionde Superestructura en Ponton de madera
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MOMENTO FLECTOR POR CARGAS ACTUANTES

\
LS

MOMENTOS (t-m)
Y )

-10

-12

-14

-16
0.0 0.5 1.0

= PESO PROPFIO (DL)

C MUERTA (DSL)

15
DISTANCIA (m)

—=— C PERMANENTE (DL + DSL)

2.0

—— CVIVA ENVOL HS25
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ANEXO 5
DATOS HIDROLOGICOS
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Datos Hidrolégicos
ANEXO 5:
ANALISIS ESTADISTICO DE PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HRS EN
YAURICOCHA
ESTACION: YAURICOCHA DPTO: LIMA
LATITUD: 12°19’ PROV: YAUYOS
LONGITUD: 75°43'22.5" DISTR: ALIS
| _ Pmax
__ANO ENE.| FEB.| MAR.| ABR.| MAY.| JUN.| JUL. [ AGO.| SET.[ OCT.| MOV.| DIC. (mm)
1987 I | 37.60
1588 I [ 26.80
1965 | | | {25610
1990 | [ 30.60
1991 | 24.co
19G2 2150
1993 49 =0
1994 2180
1995 20.20
1996 15.60
1997 216|254 115 58| 24 | 18 | 0.7 [ 11.1] 123] 135] 15.5| 28.2 28.20
1998 276 182] 2751203 04 [ 431 12| 24 | 34| 125]174] 174 27.60
1999 208|244 179 159 121 ] 13| a5 ] 37 | a¢ [ 244] 114] 231 24 40
2000 176127208} 84 | 133 18] 80 ] 78| 74| 167|130 5858 58.60
2001 205 206 192 siD| 86 | 21 [ 82 ] 29 | 93 [ 06| 151 ] 104 20 60
2002 112 25812411 15s7| 7o ] 18 [11.7] 61 ] 11.5] 16.7] 155] 138 25.80
2003 285| 19.1] 268 | 13.5] 5.1 00| 30| 30| s, 604|251 21.9 60 40
2004 86 | 21.3] 413 186 39 | 39| 54| 56 | 310 27.1] 135] 287 41.30

2005 17.2 1 3041 239 | 201 3.0 G.0 0.0 68 | 100] 5.7 | 122 | 185 3G 43
2008 2611229 254 | 105 ]| 2.3 2.4 11 1262 1268 17.2] 162 199 | 2629
2007 248 17.7] 2 29.01 2271 31 0.0 0.0 66 [ 1c3] 114 104 | 2900
2008 84 | 154 122 ] 8.0 S.8 2.7 6.0 66 | 111] 7.8 4.3 118 | 1540

Prueba Kolgomorov-Smirmov para la Distribucion:

Normal La distribucién ce zatas no pueden sar Normal
Log Normat 0.1104 La distribucion de datos pusden ser Log Normai
Log Pearson it} 0.0549
Gumbel 0.1104
Min D= 0.0642 ~* Log Pearson IY
0.1104 — Log Norman  Gumbel
T (anos) Nomal Log Log Gumbel Diseno
Normal Pearson il
2 29.8 28.0 27.0 281 27.0
5 33.7 37.6 369 40.5 36.9
io 44.8 43.8 445 48.6 445
15 47.4 473 49.2 53.2 49.2
20 4S.1 48.7 52.6 56.5 S2.6
25 S0.3 51.6 S53 58.9 55.3
S0 53.9 57.3 64.3 56.6 64.3
00 57.1 63.0 74.2 T4.2 74.2
500 63.5 76.4 101.3 91.8 101.3
Maximo Registrado: 650.40 mm
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Precipitaciones Maximas Registradas - Estacion YAURICOCHA
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ANEXO 6
PLANOS DE OBRA
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