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RESUMEN

Los Puentes son parte del patrimonio del Estado Peruano y por ende de todos los
peruanos. Sin embargo, se ha visto falta de cultura de conservacion hacia estas
estructuras, acciones que deberian llevarse a cabo muy a menudo con el fin de
preservar o reparar la estructura para lograr asi un buen funcionamiento del mismo.
Todo material tiene una durabilidad y vida util determinada, incluso el concreto
armado que con el paso del tiempo tiende a desarrollar patologias y es conveniente
prevenir las patologias y deterioro que sufren las estructuras de puentes de cierta
edad lo antes posible para lograr su conservacion.

La Presente investigacion realizada ha determinado la condicion actual Puente
Atumpampa, ubicado en el distrito de Morales, provincia de San Martin,
departamento de San Matrtin.

Se ha utilizado la Directiva N° 01-2006-MTC/14 “GUIA PARA INSPECCION DE
PUENTES” Aprobado por la Resolucion Directoral N° 012-2006-MTC/14 del 14 de
marzo del afio 2006, en conjunto con la “GUIA PARA INSPECCION DE PUENTES”
Aprobado por la Resolucion Directoral 014-2019-MTC/18 del 08 de agosto del afio
2019.

Con la inspeccidn, analisis de las patologias encontradas y el analisis estadistico del
Puente Atumpampa, se concluyé que se encuentra en condicion Regular (Valor
estadistico 2.45), siendo el elemento de Enrocado que presenta colapso del 30% de
la estructura y tiene una condicion estadistica de 3.00 (Malo).

A partir de los resultados del estudio se hacen las recomendaciones pertinentes para
la propuesta de mantenimiento preventivo de esta infraestructura estratégica que
debe mantenerse en buenas condiciones para garantizar el correcto funcionamiento
de las comunicaciones terrestres. En el punto de vista de los autores se deberia
llevar un control del estado del puente Atumpampa que garantice ante todo la
seguridad de los usuarios. Cada parte que tiene el puente requiere de un
mantenimiento especial; esto para que la mismas trabajen a su maxima capacidad

hidraulica, funcional y operativa.

Palabras claves: Patologias, propuesta de mantenimiento de puentes.
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ABSTRAC

Bridges are part of the patrimony of the Peruvian State and therefore of all Peruvians.
However, there has been a lack of conservation culture towards these structures,
actions that should be carried out very often in order to preserve or repair the structure
to achieve a good performance of the same.

Every material has a certain durability and useful life, including reinforced concrete,
which tends to develop pathologies with the passing of time, and it is convenient to
prevent pathologies and deterioration suffered by bridge structures of a certain age
as soon as possible in order to achieve their conservation.

The present investigation has determined the current condition of the Atumpampa
Bridge, located in the District of Morales, Province of San Martin, Department of San
Martin.

It has been used Directive No. 01-2006-MTC/14 "GUIDE FOR BRIDGE
INSPECTION" Approved by Directorial Resolution No. 012-2006-MTC/14 dated
March 14, 2006, together with the "GUIDE FOR BRIDGE INSPECTION" Approved
by Directorial Resolution 014-2019-MTC/18 dated August 08, 2019, has been used.
With the inspection, analysis of the pathologies found and the statistical analysis of
the Atumpampa Bridge, it was concluded that it is in Regular condition (Statistical
value 2.45), with the element of the framing showing a collapse of 30% of the structure
and having a statistical condition of 3.00 (Bad).

Based on the results of the study, pertinent recommendations are made for the
proposal of preventive maintenance of this strategic infrastructure, which must be
kept in good condition to guarantee the proper functioning of land communications.
From the authors' point of view, the condition of the Atumpampa bridge should be
monitored to ensure the safety of users above all. Each part of the bridge requires
special maintenance so that it can work at its maximum hydraulic, functional and
operational capacity.

Key words: Pathologies, proposed bridge maintenance.
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1.2

1.3

. CAPITULO I: INTRODUCCION
TITULO

“EVALUACION DE PATOLOGIAS Y SU INFLUENCIA EN UNA PROPUESTA DE
MANTENIMIENTO DEL PUENTE ATUMPAMPA, DISTRITO DE MORALES,
PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN”

AREA Y LINEA DE INVESTIGACION
Area:

Evaluacion

Linea:

Puentes

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los ultimos veinte afos el término “durabilidad” se ha estado escuchando con
mas frecuencia en la rama de la ingenieria civil. Paises industrializados como los
EEUU y algunos en Europa (Espafa, Francia, Gran Bretafia, etc.), al igual que
Japon, han tomado a la durabilidad como un tema de gran importancia, invirtiendo
sumas millonarias en estudios de investigacion para proteger sus construcciones,
mientras que en México solo se ha realizado investigacién para instalaciones
marinas y fuera de la costa. En los ultimos afios, se han caido algunos puentes en
el &mbito internacional, como es el caso de Colombia, Estados Unidos en la Florida
y otros mas, y no precisamente en la etapa post construccion (operacion y
mantenimiento), sino en la etapa de ejecucion, lo que ha originado que se
replanteen las formas de disefio y seguimiento constructivo ya que son estructuras
importantes y de buen costo para los estados. El aspecto de la durabilidad de las
estructuras de puentes también se analiza paralelamente, mejorando los procesos
de inspeccion de las estructuras y planteando las acciones correctivas que ameritan
dichos proyectos a fin de mantener la Transitabilidad deseada.

En el ambito nacional, también han existido algunos colapsos o caidas de puentes,
gue han puesto en tela de juicio la accién permanente de los entes competentes
del gobierno, en lo que respecta a la etapa de operacion y mantenimiento, por lo

gue se han tomado algunas acciones como por ejemplo para el desarrollo del
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1.4

1.5

ESTUDIO GENERAL DE PUENTES con el fin de tener un programa global de
acciones para puentes, asi como el establecimiento de un Sistema de
Administracion de Puentes (SCAP), lo cual hasta la fecha no se cuenta con un
sistema de gestion en desarrollo, el cual limita el desempefio y la durabilidad de las
estructuras en el conjunto de puentes a lo largo de la Red vial Nacional.

El estado peruano también esta ingresando a una etapa de mantenimiento de redes
viales por niveles de servicio, lo que ha originado la inyeccion de importantes sumas
de dinero de gasto corriente. Por otro lado, también hay una politica de estado a
través del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, de construccion de
puentes, lo que ha permitido una importante inversion de acuerdo a las metas
planteadas con miras al bicentenario.

En el ambito local, hace unos afos, a través del Gobierno Regional de San Matrtin,
se ha construido algunos puentes importantes en la Region, y dentro de ellos
encontramos al puente Atumpampa, ubicado en el distrito de Morales, que por el
paso de los afios se ha visto deterioro en algunos de sus componentes, por lo que
esta investigacion trata de establecer una evaluacion, a fin de determinar el grado

de deterioro de sus elementos.

PROBLEMA GENERAL

¢De qué manera la evaluacion de patologias, ayuda en una propuesta de
mantenimiento del Puente Atumpampa, distrito de Morales, provincia y
departamento de San Martin?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

e /De qué manera realizaremos el diagnéstico de patologias en el puente
Atumpampa, distrito de Morales, provincia y departamento de San Martin?
e ¢(De qué manera se planteard la propuesta de mantenimiento del puente

Atumpampa, distrito de Morales, provincia y departamento de San Martin?
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1.6

1.7

OBJETIVOS

Objetivo General

Determinar la evaluacion de patologias y su incidencia en una propuesta de
mantenimiento del Puente Atumpampa, distrito de Morales, provincia y
departamento de San Martin.

Objetivos Especificos

e Realizar el diagnostico de patologias en el puente Atumpampa, distrito de
Morales, provincia y departamento de San Martin.

e Plantear la propuesta de mantenimiento del puente Atumpampa, distrito de
Morales, provincia y departamento de San Martin.

ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

ANTECEDENTES INTERNACIONALES:

MARLON LEONARDO RODRIGUEZ ARTEAGA. En su trabajo de investigacion
titulado: “ESTUDIO DE PATOLOGIA E INSPECCION VISUAL DEL PUENTE
UBICADO EN LA ABSCISA K12 + 990 QUE CONDUCE DESDE LA CABECERA
MUNICIPAL DEL LIBANO TOLIMA A LOS CORREGIMIENTOS DE SANTA
TERESA Y SAN FERNANDO?”, de la Universidad Catélica de Colombia — BOGOTA

- 2020, quien lleg6 entre otras a las siguientes conclusiones:

e Después de realizar la clasificacion y andlisis a los hallazgos encontrados en la
inspeccioén visual del puente en estudio, la patologia méas relevante que presenta
la estructura es la corrosion en algunos de sus elementos, efecto habitual en este
tipo de estructuras metdlicas. Dicho efecto es ocasionado por las condiciones
ambientales del sector y el cauce del rio.

e Se realizé un levantamiento topografico detallado de la zona de influencia de la
estructura, esto nos da una perspectiva de la importancia del adecuado
funcionamiento del puente, ya que es la Unica estructura de este tipo que permite
el paso vehicular sobre el cauce del rio recio.

e Por medio de la inspeccién visual y levantamiento realizados a la estructura se

concluye que se caracterizaron detalladamente cada una de las patologias
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encontradas en el puente. De esta manera por medio del debido proceso de
inspeccion y de un analisis de resultados se lograron reconocer, clasificar y
relacionar las patologias y asi evaluar y dar un diagnostico para establecer un
orden de intervencidbn segun su importancia y prioridad, Las patologias
encontradas en el andlisis de la estructura se encuentran indicadas en la tabla 6
del presente documento.

e Desde el punto de vista de la corrosion, la gran mayoria de los elementos de la
armadura pueden ser rehabilitados y reemplazados. Se observa una corrosion
superficial que fue mitigada con pintura, pero sin realizar antes una limpieza que
permitiera eliminar los excesos de corrosion, con zonas criticas en los extremos
de las bajantes, esta condicibn se puede mejorar con el reemplazo o

reforzamiento de estos elementos de la estructura.

DIEGO JOSUE LOPEZ SALAMEA. En su trabajo de investigacion titulado:
“DIAGNOSTICO Y PROPUESTA DE INTERVENCION DEL PUENTE OCHOA
LEON”, de la Universidad de Cuenca — Ecuador — 2018, quien llego entre otras a

las siguientes conclusiones:

e La ficha de inspeccion visual propuesta fue aplicada al puente Ochoa Ledn
dando un resultado en base a los criterios considerados. El resultado obtenido
se puede decir que concuerda con el estado actual del puente, por lo tanto, se
concluye que dicha ficha es una herramienta eficiente para determinar
inicialmente el estado actual de un puente y con la cual se puede tener una
perspectiva clara acerca de las patologias que cada uno de sus elementos
pudiera tener y basado en esta se puede decidir qué elementos requieren un
andlisis a mayor profundidad.

e Después de la aplicacion de la ficha de inspeccion visual al puente Ochoa Leon,
se identificé el estado actual del puente, el cual se encuentra en una situacion
critica por problemas estructurales de importancia. En la ficha se representa
como “Reparacion”. En especial las vigas del tablero presentan una patologia
grave pues los aceros de refuerzo se encuentran expuestos y muestran
evidencia de oxidacion y corrosion en toda su longitud. Los estribos son los
elementos que poseen una patologia severa, pues se encuentran fracturados,

esto lo evidencia una gran grieta longitudinal que con seguridad atraviesa el
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elemento. Con estas patologias identificadas se llega a la conclusion que se
requiere realizar un andlisis a mayor profundidad y que en lo que se refiere al
resto de elementos, estos presentan patologias leves que no se consideran de

mayor importancia desde el punto de vista estructural.

ANTECEDENTES NACIONALES:

MILLAN MARTIN MONTENEGRO SEMINARIO. En su trabajo de investigacion
titulado: “INSPECCION DE LA SUPERESTRUCTURA Y PROPUESTA DE UN
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL PUENTE VEHICULAR
SANCHEZ CERRO, UBICADO ENTRE LOS DISTRITOS PIURA Y CASTILLA,
PROVINCIA DE PIURA, PERU 2019” de la Universidad Nacional de Piura - 2020,

quien llego entre otras a las siguientes conclusiones:

e Se evaludé y determind las patologias presentes en los elementos de la
superestructura del Puente Vehicular Sanchez Cerro. Las patologias que se
encontraron en los elementos de la superestructura son: eflorescencia,
humedad, corrosion superficial, corrosion por picaduras, desgaste superficial en
asfalto, fisuracion en concreto, desgaste por abrasion en concreto,
desconchamiento del concreto, exposicion del acero de refuerzo,
desprendimiento del sello elastoméricos, suciedad, desgaste de capa de pintura.
Siendo la de mayor frecuencia la pintura en mal estado.

e Se efectud un analisis estadistico para determinar la condicién de cada elemento
de la superestructura. Por lo cual después del analisis realizado se concluye que
el elemento que presenta mayor deterioro son las juntas de dilatacion cuya
condicion estadistica es 3,00 (MALO). Estas requieren de una atencion urgente
ya que evitan la infiltracién de agua a la zona de los apoyos y extremos de vigas.

e Para que se comience a aplicar el plan de mantenimiento propuesto en este
trabajo de investigacion, es necesario aplicar en primera instancia las siguientes
actividades de mantenimiento correctivo: A). - Reparacion superficial del
concreto en ciertos pafos de vereda (ver plano P-01 en Anexos), en los cuales
existe exposicion del agregado y/o acero de refuerzo, mediante el uso de mortero
especial de alta resistencia mecanica. B). - Realizar el cambio total de los

componentes (perfiles de acero, sello elastomeéricos, bordes de concreto) en las
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juntas donde el concreto de los bordes se encuentra deteriorado C). - Para
aquellos tramos donde hay desprendimiento del sello elastoméricos desgastado
realizar el cambio de éste (ver plano P-06 en Anexos).

e Se elaboré un plan de mantenimiento preventivo para la superestructura del
puente vehicular Sanchez Cerro, teniendo en cuenta aspectos importantes como
el diagnodstico del estado actual de la superestructura, la configuracion
geométrica, definicion del ambiente y las vidas utiles, definicibn de puntos
criticos, criterios de inspeccion, medios de acceso, umbrales de aceptacion y
otros. Es asi que se pudo afirmar mediante el detallado de estos factores que
para cada puente es necesario un plan de mantenimiento distinto. A pesar de
esto, el plan elaborado en este trabajo de investigacion, se hizo de forma tal, que
con el cambio de los aspectos mencionados y manteniendo factores como
criterios de inspeccion y evaluacion, entre otros; se pueda elaborar con facilidad
un plan de conservacion nuevo para aplicarse en otros puentes, partiendo del
disefiado en este trabajo. Asi mismo, para este trabajo se efectudé una
estimacion de gastos de conservacién que permite tener una data de Analisis de
Precios Unitarios que aporte al problema de fijar un presupuesto apropiado para

el establecimiento y funcionamiento de un plan de mantenimiento.

ORTEGA MACHACA, SMITH LINNEO. En su trabajo de investigacion titulado:
“EVALUACION DE PATOLOGIAS EN LA SUBESTRUCTURA DEL PUENTE
HUATATAS PARA EL MEJORAMIENTO DE SU VIDA UTIL, EN EL DISTRITO
DE SAN JUAN BAUTISTA PROVINCIA DE HUAMANGA- AYACUCHO, 2017”,
de la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote, Ayacucho - 2020, quien llegd

entre otras a las siguientes conclusiones:

¢ De los resultados obtenidos se observa que la socavaciéon de la cimentacion es
la patologia mas incidente en el presente trabajo de investigacion, por ello se
determinan la socavacion por el método de Liu, Chang y Skinner, es el método

gue mejor aproxima los resultados como puede observarse en la tabla (6.2).
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Figura 6.1: Profundidad de socavacion en el puente Huatatas .
Fuente: Elaboracion propia.

Periodo de K_’_ : Velocidad Fr (nimero | Tirante de Profundidad
retorno (m/s) de aguas h{m) | socavacion(m)
Froude)
10 1.10 3.86 1.09 1.70 24
25 1.10 4.31 1.11 2.10 2.75
50 1.10 4.59 1.13 237 2.98
100 1.10 4.83 1.14 2.64 3.19
500 1.10 5.32 1.16 3.21 3.6l

Tabla 6.1: Profundidad de socavacion método de Liu y Chang.

Fuente: Elaboracion propia.

ASPECTOS COMPLEMENTARIOS

¢ Luego de haber hecho la respectiva evaluacion, de las sub estructuras del puente
Huatatas donde se vio el estado de conservacién de las estructuras del puente
en mencién se observé que el mayor problema que presenta es en cimentacion.

Por lo que es necesario hacer las recomendaciones del caso a fin de que la vida
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atil del puente se pueda incrementar, para ello es necesario hacer un
mantenimiento en la cimentacion del puente ya que esta se encuentra dafiada
por la socavacion para evitar que se sigan incrementando los dafios o deterioros
de la cimentacion, se debe hacer manteniendo y mejora de esta estructura a fin

de evitar colapsos posteriores.

ANTECEDENTES LOCALES:

ARROBAS ARTEAGA, Maria Elizabeth y GUTIERREZ HURTADO, Frank
Anderson. En su trabajo de investigacion titulado: “DIAGNOSTICO DE
PATOLOGIAS Y SU INCIDENCIA EN UNA PROPUESTA DE MANTENIMIENTO
DEL PUENTE PICOTA, PROVINCIA DE PICOTA, DEPARTAMENTO DE SAN
MARTIN - 2019” de la Universidad Cientifica del Pera - 2020, quienes llegaron

entre otras a las siguientes conclusiones:

1.

Las patologias encontradas fueron:

Capa Asféltica (Desgaste Superficial 96%, Fisuras <1.5 mm 1%, Desgaste
Superficial con exposicion de agregados 3%).

Cables Principales (Desgaste 95%, Oxidacion Intermedia 3%, Perdida de
seccion 2%).

Losa de Concreto Armado Refuerzo Longitudinal (Decoloracién 89%,
Eflorescencia 9%, Fisuras <1.5 mm 2%)

Elevacién de Pilares Concreto Armado (Eflorescencia 80%, Desgaste por
efecto de intemperismo 8%, Fisuras <1.5 mm 2%, Socavacion 10%)

Losa de Concreto Armado Refuerzo Transversal (Decoloracion 68%,
Eflorescencia 30%, Fisuras <1.5 mm 2%)

Principal de Concreto Armado (Eflorescencia 80%, Eflorescencia 80%, Fisuras
<1.5 mm 2%)

Parapeto de Concreto Armado (Eflorescencia 85%, Desgaste por efecto de
intemper. 11%, Fisuras <1.5 mm 3%, Delaminacion con Exposicion de Acero
1%)

Planchas Deslizantes (Oxidacién Superficial 96%, Corrosién con Picaduras
4%)
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e Torres de Acero (Oxidacion Superficial 30%, Perdida de Pintura 60%, Corrosion
Superficial 10%)

e Péndolas de Acero con Socket (Oxidacion Superficial 40%, Perdida de Pintura
54%, Corrosion Superficial 6%)

e Guardavias (Derruido 100%)

e Margenes de Rio (Socavacion General del Cauce 50%, Erosion de las
Méargenes del Rio 30%, Colapso de las Estructuras de Proteccion 20%)

e Muro con Contrafuerte (Eflorescencia 21%, Desgaste por efecto de intemper.
75%, Fisuras <1.5 mm 4%)

e Arriostre de Acero (Oxidacién Superficial 35%, Perdida de Pintura 60%,
Perdida de Pintura 60%)

e Vigas de Rigidez (Oxidacién Superficial 36%, Perdida de Pintura 62%,
Corrosion Superficial 2%)

e Vigas Transversales (Oxidacion Superficial 32%, Pérdida de Pintura 65%,
Corrosion Superficial 3%)

e Veredas de Concreto (Veredas de Concreto, Desgaste por efecto de

intemperismo 49%, Fisuras <1.5 mm 6%)

2. La patologia mas predominante en grado de severidad fue el elemento Elevacion
de Pilares de Concreto Armado con mayor contribucion estadistica de 2.57, donde
el 80% presenta eflorescencia, el 8% desgaste por efecto de intemperismo, el 2%

fisuras < 1.5 mmy el 10% socavacion.
3. Analizando los grados de deterioro de los elementos inspeccionados se

concluyd, que la condicién estadistica del puente Picota es 3.16, encontrandose en

Mala Condicion, por lo que se requiere una intervencion de mantenimiento urgente.
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1.8

BASES TEORICAS

PATOLOGIAS CONSTRUCTIVAS

Se consideran Patologias Constructivas las diferentes lesiones patolégicas

habituales en la construccion, que se clasifican segin su causa o agente causante.
Estas lesiones pueden ser, segln su origen:
Lesiones Fisicas: causadas por la humedad, la suciedad, la erosion.

Lesiones Mecéanicas: sus causas se deben a un factor mecénico: grietas, fisuras,

deformaciones, desprendimientos y erosion debido a esfuerzos mecanicos

Lesiones Quimicas: previamente a su aparicion interviene un proceso quimico

(oxidacién, corrosion, eflorescencias, organismos vivos, etc.)

Conocer las Patologias Constructivas es clave para evitarlas en futuras obras.
Segun a qué area de la construccién afecten pueden clasificarse como:
Patologias de los acabados o lesiones menores

Patologias de los suelos en las que el comportamiento del suelo puede generar

lesiones en el edificio

Patologia de los elementos estructurales del hormigon que son las debidas a

los esfuerzos no controlados

Para poder diagnosticar correctamente una patologia primero se debe conocer cual
es el origen que causa la misma, para poder asi encontrar la soluciéon 6ptima para
su reparacion. Las lesiones patolégicas deben ser analizadas mediante el
diagnéstico de un especialista, ya que es muy importante un diagnostico acertado

para proceder al tratamiento y la 6ptima recuperacion de la parte afectada.
PUENTES

(Aranis, 2006). Los puentes son unas estructuras que permiten la continuidad de
una via a través de un obstaculo natural o artificial, la via puede ser natural
clasicamente un rio o quebrada, lago o mar el obstaculo artificial puede ser una
carretera, calle o avenida u otra construccion hecha por un hombre. Un puente es

una obra de arte con la que se salva un obstaculo, dando continuidad a una via
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conectando dos puntos, los obstaculos a salvar pueden ser otra via, ya sea
carreteable o férrea. Una corriente de agua o una depresion del terreno. Se
construyen con el fin de permitir la circulacion de personas, vehiculos, trenes y
liquidos.

La Noma the AASHTO Standard Specifications for Highway Bridges Design,
Edition 172, (2002). Los puentes son elementos principales en las carreteras y sus
funciones son distintas desde unir grandes tramos por la separacion de un rio, o los
viaductos que sirven para unir caminos separados por terrenos profundos, hasta
los que se utilizan en los pasos a desnivel. Estas especificaciones rigen el disefio
de la mayor parte de los puentes de los Estados Unidos. Por lo general, los
departamentos estatales de carreteras adoptan estas especificaciones de puentes
de la AASHTO como sus normas minimas para el disefio de puentes de carretera.
Las especificaciones estandar para el disefio de puentes de carretera del AASHTO
estan constituidas de tres divisiones. La primera divisién establece los requisitos
para disefio, la segunda proporciona los requerimientos para el disefio sismico, y

la tercera division hace referencia a los requisitos de la construccion.

Directiva N° 01-2006-MTC/14 “Guia para inspeccion de Puentes Ministerio de

Transportes y Comunicaciones Republica del Peru (2006).

El objetivo de la Guia es proporcionar pautas para realizar la inspeccion apropiada
de los componentes de los puentes del Sistema Nacional de Carreteras del Peru a

través de procedimientos técnicos estandarizados.

En un contexto geografico como el peruano, con una parte de su poblacién ubicada
en areas rurales, las carreteras toman importancia para la integraciéon e
interconexion del pais. Por esta razon, entre otras, es muy importante que el
sistema nacional de carreteras permanezca en buenas condiciones de

transitabilidad, a fin de que el transporte se efectue en forma eficiente y seguro.

En muchos casos, los puentes son el componente mas vulnerable de una carretera
y, aplicando una metéafora, una cadena no estd mas fuerte que su eslabén mas
débil; los puentes frecuentemente son los elementos que influyen en que la
continuidad del servicio de transporte se efectie en forma permanente y segura,

favoreciendo en general un apropiado funcionamiento del Sistema Nacional de
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Carreteras del pais. La condicion de los puentes de la Red Vial del Pera varia
Considerablemente. Muchas estructuras con mas de cincuenta afios de uso,
generalmente sufren dafios por falta de un mantenimiento adecuado, mas que por
su antigliedad. Algunas de las estructuras presentan un estado critico con respecto
a su estabilidad estructural y capacidad de carga y, en esas condiciones, la
seguridad del transito asume altos niveles de incertidumbre asociados a riesgos

crecientes.

Los puentes, ademas, se ven afectados, entre otros aspectos, por las sobre cargas,
influencia del ambiente, fendmenos naturales como terremotos e inundaciones, lo
que origina su deterioro. El fendmeno periddico climatico conocido como “El Nifio”
es el factor de la naturaleza que mas afecta la condicion de la Red Vial del Perq,
causando fuertes precipitaciones e inundaciones que, frecuentemente, ocasionan
grandes pérdidas econdmicas y sociales, que se reflejan en pérdidas en la
infraestructura, en la produccion y en la actividad econémica general del Pera.

CARACTERISTICAS
m" e MATERIAL | CONDICIONES SECCION PERALTE UBICACION | GEOMETRI
BORDE TRANSVERSAL h TABLERO APLANO
CONCKETO -
oo ARMADO, | SIMP. APOYADO L&'ﬁ“&g& CONSTANTE TABLERO o S
CONCRETO CONTINUO LOSA CELULAR VARIABLE SUPERIOR C?URvo
PRETENSADO
VIGA CONC.
LoSKoON | SONEERL. [SBESECNNIDL  VICARETIA CONSTANTE TABLERO Enswﬁrgo
VIGAS : . VARIABLE SUPERIOR s
SADO,|  GERBER VIGA CAJON CURVO
VIGA ACERO
CONCRETO
ARTICULADO
PORTICO | Jouerco. | ewrotrapo | VISARECTA | constante |  TABERO [ JECTO
PRETENSADO, | SO YOLADOS VIGA CAJON VARIABLE SUPERIOR CURVO
ACERO
TAB SUPERIOR
ARCO ewaso | ‘BWPoTRADD b bl Lo RECTO
s VIGAS VARIABLE INTERMEDIO
TAB. INFERIOR
SWP. APOYO .
CONSTANTE | TAB SUPERIOR
RETICULADO ACERO oy VARIOS VARIABLE | TAB. INFERIOR | RECTO
TABESDE | ENTORRE
COLGANTE ACERO + EN VIGA DE VARICS VARIABLE | TAB.INFERIOR | RECTO
ACERO RIGIDEZ
EN CABLES
CABLESDE | ENTORRE
ATIRANTADO | ACERO+ EN VIGA DE VARICS VARIABLE | TAB.INFERIOR | RECTO
ACERO RIGIDEZ
SIMP. APOYADO
EN CABLES
ENTORRE
MODULAR ACERO ENVIGADE VARIOS VARABLE | TAB.NFERIOR | RECTO
SIMP. APOYADO
CELULAR [ 1 o MAD) =
CONCRETO SOBRE L N RECTO
ALCANTARILLA | CONCRE] Py o oﬁ%?u CONSTANTE | TAB SUPERIOR | Joois

Imagen N° 1. Caracteristicas principales de los diferentes tipos de puentes
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DEFINICION DE PATOLOGIA ESTRUCTURAL

Estudio del comportamiento de las estructuras cuando presentan evidencias de
fallas o comportamiento defectuoso (enfermedad), investigando sus causas y
planteando medidas correctivas para recuperar las condiciones de seguridad en el

funcionamiento de la estructura.

PATOLOGIAS EN PUENTES

(Casas O,) Son lesiones o fallas que se presentan en diversas estructuras, en este
caso los puentes, estas se pueden originar desde el momento de la construccion
del puente o por los diversos agentes atmosféricos a los que se encuentran
expuestos, generando el colapso del mismo y a su vez grandes pérdidas tanto
econOmicas como seres humanos. Los puentes son estructuras que amerita mucho
cuidado, ya que son grandes estructuras importantes para la poblacién y por ende
se deben conservar aplicando peridodicamente mantenimiento programado, para el

buen funcionamiento del cual fueron construidos.

Estas estructuras con el pasar del tiempo van presentando sintomas de patologias
en sus partes, las cuales si no las atacamos en el momento adecuado se llega a un
punto donde se vuelve una enfermedad grave, una de ellas es deformaciones en la
estructuray el pronéstico puede ser pesimista, donde se tiene varias opciones, ellas

son; amputacion, demolicion o muerte de la parte del puente que se enferma.
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Imagen N° 2. Patologias en puentes

PATOLOGIA ESTRUCTURAL

(Panozo, 2007). La patologia estructural es el estudio del comportamiento de las
estructuras cuando presentan evidencias de fallas o comportamiento defectuoso
(enfermedad), investigando sus causas (diagnostico) y planteando medidas
correctivas (terapéuticas) para recuperar las condiciones de seguridad en el

funcionamiento de la estructura.

Imagen N° 3. Patologias Estructural de la viga
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EVALUACION ESTRUCTURAL

(Rivva, 2006) La evaluacion es el proceso de determinar si una estructura o uno de
sus componentes es adecuado para el uso pretendido, mediante el analisis
sistematico de la informacion y los datos recolectados a partir de la revision de la
documentacion existente, la inspeccion de campo, las condiciones de servicio, y los
ensayos de los materiales. Este proceso de investigacion no se puede generalizar
y estandarizar en una serie bien definida de pasos ya que el nUmero y tipo de pasos
varia dependiendo del propésito especificado de la investigacion, el tipo y las
condiciones fisicas de la estructura, la informacién disponible sobre el disefio y la

construccion, la resistencia y calidad de los materiales de construccién.

La evaluacion estructural debe desarrollarse con el fin de determinar la capacidad
para soportar cargas de todos los elementos estructurales criticos y de la estructura
como un todo. Se debe considerar la capacidad de la estructura para soportar todas
las cargas presentes y previstas, de acuerdo con los requerimientos de los codigos
estructurales vigentes. Cuando no se cumplan las exigencias de los cédigos en la
condicion actual de la estructura, se debe entrar a considerar las técnicas y los

meétodos para un adecuado reforzamiento.

Imagen N° 4. Evaluacion Estructural

DURABILIDAD DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO

(Trevifio, 1998) El atributo de una estructura de conservar la cualidad de seguridad,
resistencia, rigidez y estabilidad, durante toda su vida Gtil se denomina durabilidad.

En otras palabras, la durabilidad es la habilidad que posee una estructura para
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resistir agresiones fisicas, quimicas, biolégicas y de los agentes atmosféricos
conservando su integridad a través del tiempo, asegurando con ellos que no se
alcance ningun estado limite dentro de la vida Util prevista, como consecuencia de
eventuales deterioros prematuros. Una estructura es durable si ha tenido un disefio,
construccion y conservacion adecuados. Ahora bien, en un contexto méas amplio, el
atributo de durabilidad va mucho mas alla que la sola habilidad para resistir el

deterioro.

Imagen N° 5. Durabilidad de las
estructuras de concreto

PATOLOGIA DEL CONCRETO

Concepto: (Rivva, 2006)

La patologia del concreto se define como el estudio sistematico de los procesos y
caracteristicas de las “enfermedades” o los “defectos y dafos” que puede sufrir el
concreto, sus causas, consecuencias y remedios. En resumen, se entiende por
Patologia a aquella parte de la durabilidad que se refiere a los signos, causas

posibles y diagndstico del deterioro que experimentan las estructuras del concreto.

El concreto puede sufrir, durante su vida, defectos o dafios que alteran su estructura
interna y comportamiento. Algunos pueden ser congénitos por estar presentes
desde su concepcién y/o construccion; otros pueden haberlo atacado durante

alguna etapa de su vida util; y otros pueden ser consecuencia de accidentes. Los
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sintomas que indican que se esta produciendo dafio en la estructura incluyen
manchas, cambios de color, hinchamientos, fisuras, pérdidas de masa u otros.

Imagen N° 6. Patologias del concreto

Debido a que las estructuras de concreto simple o reforzado estan expuestas, no
solamente a la accion mecanica de las cargas de servicio; sino también, a otros
factores que tienden a deteriorarlas y destruirlas como: acciones fisicas (cambios
bruscos de temperatura y humedad); algunas veces a agresiones de caracter
quimico o biologico; y eventualmente a otras acciones mecanicas, se hace
indispensable profundizar en el disefio, especificaciones de la mezcla de concreto,
métodos de proteccién, curado y en los procedimientos de inspeccion y
mantenimiento de las estructuras.

Proceso Patoldgico.

El encuentro con un proceso patoldgico tiene como objetivo su solucion. La que
implica la reparacion de la unidad constructiva dafiada para devolverle su mision
inicial. Para atacar un problema constructivo en primer lugar se debe diagnosticar,
es decir conocer, su origen, sus causas, su evolucion, sus sintomas y su estado
actual. Este conjunto de aspectos del problema, que pueden agruparse de modo
secuencial, es lo que se denomina proceso patologico.

En un proceso patoldgico se pueden distinguir tres partes bien definidas, el origen,
la evolucién y el resultado final, de tal modo que para su estudio se debe recorrer

dicho camino de forma inversa.
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PROCESO PATOLOGICO

W

MAL CAUSAS SINTOMAS LESIONES

N

ESTUDIO PATOLOGICO

Imagen N° 7. Proceso patoldgico

Causas.

Podemos definirla como el agente, activo o pasivo que actia como origen del
proceso patologico y que desemboca en una o varias lesiones. En ocasiones varias
causas pueden actuar conjuntamente para producir una misma lesion. Asi mismo
se dice que las lesiones directas, exteriores e interiores se pueden clasificar de la
siguiente manera:

v"  Lesiones fisicas

¥v"  Lesiones mecanicas

v"  Lesiones quimicas

v"  Lesiones biolégicas

Para el estudio de estas patologias se debe de abordar el tema como una
enfermedad de las estructuras, para determinar estas lesiones se debe adelantar
una investigacion preliminar y una investigacion profunda, esta primera
corresponde al estudio de los dafios (patologia clinica) y la en la segunda se deben

hacer pruebas y ensayos de laboratorio en campo (patologia experimental).
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PRINCIPALES PATOLOGIAS.

Las patologias en las estructuras presentan manifestaciones externas de las cuales
se puede determinar su naturaleza, origen y fenébmenos asociados, y, por lo tanto,
estimar sus posibles consecuencias. Estos sintomas pueden ser descritos y

clasificados, obteniéndose un primer diagnostico mediante inspeccién visual.

Los sintomas mas comunes son: fisuras, eflorescencias, flechas excesivas,

manchas, corrosion de la armadura, oquedades superficiales o segregacion.

Entre los posibles agentes que provocan estas patologias se tienen:. cargas,
variaciones de humedad, variaciones térmicas intrinsecas y extrinsecas del
hormigén, agentes biolégicos, incompatibilidad de materiales, agentes

atmosféricos.
Entre las principales causas se tienen:

a) Ausencia o pérdida del recubrimiento en las armaduras.
b) Impermeabilizacién incorrecta o carencia de ella.

c) Hormigonado con temperaturas ambientales extremas.
d) Mala calidad del hormigon.

f) Contaminacién de los aridos.

g) Depdsito de sales de deshielos.

h) Efectos por presencias de microorganismos

PUENTES ATIRANTADOS

El concepto de proporcionar soportes intermedios a una viga, mediante una atadura
inclinada, colgada de una torre o mastil, se utiliza desde tiempos ancestrales. Los
egipcios, por ejemplo, construyeron veleros aplicando esta idea; y también en el
lejano oriente, los rios eran atravesados por puentes de bambu, apoyados por

parras sujetas a los arboles que se encontraban en las orillas (ver figura).

En el afio de 1617, Faustus Verantius, de Venecia, disefié una cubierta de madera

atirantada por varias barras inclinadas atadas a torres de albafileria y en 1784
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Emmanuel Loscher, un carpintero aleman, construyé en Freibourg un puente de
madera de 32m de largo, reforzado por tirantes de madera atada a una torre
también de madera. En 1817, los ingenieros britAnicos Redpath y Brown,
construyeron en las praderas del rey, un puente peatonal de 33.6m de longitud,
usando cables inclinados para soportar las vigas longitudinales enrejadas en los

extremos terceros de sus tramos desde lo alto de dos torres.

Imagen N° 8. Puente peatonal con soportes
intermedios

Posteriormente, en varias partes de Europa fueron construidos algunos puentes
con barras de hierro forjado, cadenas, cables o incluso madera, todos con tirantes
resistiendo pisos de metal o de madera desde las torres; pero muchos de ellos se
colapsaron por los fuertes vientos, ya que estos puentes no podian ser atirantados
durante su construccion, y estructuralmente comenzaban a ser eficaces después

de que la plataforma ya habia sufrido una considerable deflexién.

Los cables atirantados fueron exitosamente adoptados en los Estados Unidos, por
John Roebling, para proporcionar decisivamente la rigidez extra, y la estabilidad
dindmica requerida en sus grandes puentes colgantes; el primero de ellos fue el
Trunk, que atraviesa el Niagara, abierto en 1885; luego el puente de Ohio en
Cincinnati, inaugurado en 1867; y el mas impresionante, el puente de Brooklyn, en
Nueva York, puesto en circulacion en 1883. El puente Franz Joseph, en Pragay el
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puente Albert, en Londres, disefiados por Ordish se abrieron al publico en 1868 y
1873, respectivamente; tienen una combinacion de puente colgante y puente
atirantado, donde el cable suspendido fue usado soélo para sujetar el centro de la

plataforma, como se aprecia en la figura.

Imagen N° 9. Puente Albert, cruza el rio
Tamesis, en Inglaterra

PUENTES ATIRANTADOS MODERNOS

El primer puente moderno, soportado solamente por cables atirantados, es el
Stromsund de Suecia, disefiado por Dischinger y construido por la compafiia
alemana Demag en 1955, con un tramo principal de 183 m y dos tramos a sus lados
de 75 m, con dos planos de cables atirantados que tienen dos pares de cables
radiales en forma de abanico. Se fabricaron dos placas de acero para utilizarlas en

la rigidez de la viga, fuera de los dos planos de los cables.

Suponiendo la distribucion de la carga estética de la plataforma entre su rigidez, el
sistema estructural de cada plano de cable tuvo 10 redundancias, ocho tensiones
en los cables y dos reacciones verticales, pero por simetria en la transferencia de

los ejes transversales del puente, la redundancia se redujo a cuatro, la cual estuvo
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dentro de los parametros del manual de célculo numérico. Por tanto, todas las
tensiones en los cables y las deflexiones de la rigidez de la plataforma se calcularon

con precision en cada etapa de la construccion.

Los puentes construidos en el rio Rhin, demandaron extensiones mayores a los
250 m, pero la confianza en los puentes de tipo atirantado y un desarrollo paralelo
del sistema de plataforma de acero ortotrépica, que minimiza el peso de la
plataforma, permitid la construccion de una serie de puentes econdmicos y
visualmente estéticos en Alemania, después de la Segunda Guerra Mundial. El
puente Theodor Heuss cruza el rio Rhin en Dusseldorf, abierto en 1957, tuvo
extensiones: 108-260-108 m con tres series de cables paralelos en cada torre, en
cada direccion en dos planos de cables, fijado en tres puntos en lo alto de la torre,
lo que hoy se denomina la configuracion de “arpa”. El sistema de rigidez consisti
en dos vigas a lo largo de los planos de los cables; su rigidez torsional afecto la
distribucion transversal de la plataforma entre los planos de los cables, doblando
asi la redundancia estructural. Un andlisis preciso de este sistema indica que estuvo
por encima de las capacidades de los analisis manuales de esa época; por lo tanto,
se hicieron aproximaciones. El arreglo de los cables en forma de arpa fue
tedricamente menos eficiente que el de abanico, ya que las inclinaciones eran

menos pronunciadas.

El siguiente puente atirantado fue el Severins que cruza el Rhin en la ciudad de
Colonia; abierto en 1960 fue famoso por su torre en forma de A sobre un banco, a
través del cual se construyeron dos extensiones desiguales flotantes de 302 m y
151 m, con tres pares de cables conectado en el 4pice de la torre en ambos lados
y arreglados en forma de abanico a lo largo de dos planos de cables inclinados,
soportando dos plataformas rigidas. Una singular torre en forma de “A” con cables
fuera de su apice para resistir los bordes de dos claros asimétricos; este puente fue

un logro tanto de ingenieria como arquitectonico.

El tercer puente atirantado construido en Alemania, atraviesa el rio Elba en
Hamburgo; entr6 en servicio en 1962, introdujo el concepto de un plano Unico de

cables, que soportaba una viga rigida con fuerte torsion en toda la longitud del eje
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del puente, sosteniendo en ambos lados una plataforma en voladizo, cuyos bordes
externos tenian rigidez a través de dos vigas longitudinales.

La innovacion de los cables en un plano unico fue, no obstante, opacado por la
extension de la parte superior de las dos torres para doblar su altura arriba de la
conexion de los cables, exclusivamente por cuestiones estéticas. Otra peculiaridad
de este puente fue el regreso al arreglo de los cables en forma de abanico en cada
lado de las torres; dos cables anclados a dos alturas diferentes sostenian la
plataforma en el mismo punto, dando la impresion de que los tirantes estaban
disefiados para apoyar las torres mas que la plataforma. El puente Leverkusen,
inaugurado en 1964, que también cruza el rio Rhin, tiene dos cables atirantados en
cada lado de las dos torres con un arreglo en forma de arpa, para sostener tres
claros de 106-280-106 m; su innovacion fue que cada tirante consistia de dos
cables. El siguiente adelanto en los puentes atirantados lo dio después de los afios
sesenta un sistema con forma de mudltiples tirantes, por medio del cual un gran
namero de cables con didmetros pequefios fueron atados a las torres a diferentes
alturas, en forma de arpa o de abanico o en forma mixta, para absorber la rigidez

de la viga en pequefios intervalos.

El andlisis estructural fue posible gracias a las computadoras. Este desarrollo
simplific6 tanto la construccion de los cables atirantados, que pudieron ser
filamentos delgados, como las conexiones en sus extremos. Esto redujo el tamafio
de la rigidez de la viga y llegd a ser un miembro a compresién para resistir la

componente horizontal de las tensiones en los tirantes.

Los criterios de disefio de la rigidez de la viga, fueron su resistencia a la deflexiéon
en los planos horizontal y vertical, y su deflexion local, bajo cargas vivas, como una
viga con soportes elasticos espaciados.El puente Friedrich Ebert, en Bonn,
Alemania; cruza el rio Rhin, es el primero construido con mdultiples cables; fue
disefiado por Homberg y se termind en 1967; tiene tres tramos de 120-280-120 m
y esta sostenido por 80 cables atirantados en ambos lados de las torres en un plano
singular; la rigidez de la viga tuvo resistencia a la torsion en toda la extension del

puente.
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En 1974, en Hamburgo se concluy6 el puente Kohlbrand con un tramo de 325 m, y
con dos torres en forma de “A”, en cuyas partes superiores se anclaron los
respectivos cables en dos planos inclinados, con forma de arpa modificada,

conocida también como semi-arpa.

Los puentes atirantados, practicamente han suplantado todas las otras formas de
puentes para tramos entre 200 y 500 m; las ventajas que los puentes atirantados
tienen con respecto a los colgantes de la misma longitud, son que no requieren
anclajes tan sdlidos, y que su construccion es simple; tienen ademas mayor rigidez
que el puente colgante de por vida, y por cargas de viento. Los puentes atirantados
de multiples cables quiz4 no tengan la simplicidad de los que son sostenidos por
uno o dos tirantes, o tal vez carezcan de la elegancia clasica de los puentes
colgantes, pero su perfil de una plataforma delgada sostenida por delgados cables
en un patron lineal desde una o dos torres altas, resulta una atraccidon muy
llamativa. La estabilidad aerodinamica de los puentes completados o sin completar
durante su construccién, es un importante tema para los de disefio atirantado, y su

aspecto solamente puede ser investigado en pruebas de tineles de viento.

La forma estructural basica de este tipo de puentes es una serie de triAngulos
interpuestos que comprimen a la torre, a los cables, y a la plataforma. Todos estos
miembros del triangulo estan predominantemente bajo fuerzas axiales: los cables
a tensién; mientras que la torre y la plataforma estan sujetos a la compresion. Los
miembros cargados axialmente, por lo general son mas eficientes que los miembros
flexionados. Esto contribuye a la economia de un puente atirantado.

SISTEMAS DE CABLES ATIRANTADOS

Los cables en los puentes atirantados pueden ser combinados en alguna de las

siguientes tres formas principales (llustracién 9):

1. En sistema de abanico, “fan”: los cables estan anclados en lo mas alto de las
torres, desde un mismo punto, lo que implica problemas en los detalles de las
anclas.

2. El sistema de arpa, “harp”: los cables se disefian de manera paralela; las
componentes horizontales de la tension en los cables que soportan la viga, cerca

de la torre son mas grandes que aquellos que se utilizan en el sistema de abanico.

37



Con este sistema, las torres deben ser méas altas disponer de una mayor inclinacion,
lo que incrementa la rigidez del sistema. Estéticamente, el sistema de arpa se
considera como el mas agradable a la vista.

3. Sistema de semi-arpa, “semi-harp”. Para evitar el problema del
amontonamiento de los anclajes de los tirantes en el 4pice de la torre, estos estan
espaciados a distancias convenientes en la parte superior de la torre, sin que se

llegue a un arreglo paralelo.

Il |

(@ -

o/

H%N >

-~ -

Imagen N° 10. Arreglo de los cables: (a) sistema de abanico.
(b) Sistema de arpa. (c) Sistema de semi-arpa
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1.9

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

PUENTES ATIRANTADOS

El concepto de proporcionar soportes intermedios a una viga, mediante una atadura
inclinada, colgada de una torre o mastil, se utiliza desde tiempos ancestrales.
PATOLOGIA DEL CONCRETO

La patologia del concreto se define como el estudio sistematico de los procesos y
caracteristicas de las “enfermedades” o los “defectos y dafios” que puede sufrir el
concreto, Sus causas, consecuencias y remedios.

CONCRETO

Es un material compuesto empleado en construccion, formado esencialmente por
un aglomerante al que se afiade aridos (agregado), agua y aditivos especificos.
DURABILIDAD DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO

El atributo de una estructura de conservar la cualidad de seguridad, resistencia,
rigidez y estabilidad, durante toda su vida util se denomina durabilidad.
PATOLOGIA ESTRUCTURAL

La patologia estructural es el estudio del comportamiento de las estructuras cuando
presentan evidencias de fallas o comportamiento defectuoso (enfermedad),
investigando sus causas (diagnostico) y planteando medidas correctivas
(terapéuticas) para recuperar las condiciones de seguridad en el funcionamiento de
la estructura.

PATOLOGIAS EN PUENTES

Son lesiones o fallas que se presentan en diversas estructuras, en este caso los
puentes, estas se pueden originar desde el momento de la construccion del puente
o por los diversos agentes atmosféricos a los que se encuentran expuestos,
generando el colapso del mismo y a su vez grandes pérdidas tanto econdmicas
como seres humanos.

PUENTES

Los puentes son unas estructuras que permiten la continuidad de una via a través
de un obstaculo natural o artificial, la via puede ser natural clasicamente un rio o
quebrada, lago o mar el obstaculo artificial puede ser una carretera, calle o avenida

u otra construccion hecha por un hombre.
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1.10

AGREGADOS

Los agregados son un conjunto de particulas, de origen natural o artificial, que
pueden ser tratados o elaborados. Pueden tener tamafos que van desde particulas
casi invisibles hasta pedazos de piedra, junto con el agua y el cemento, conforman
el trio de ingredientes necesarios para la fabricacién de concreto.
LICUEFACCION DE SUELOS

La licuefaccion de suelos es un fenémeno en el cual los terrenos, a causa de
saturacion de agua y particularmente en sedimentos recientes como arena o grava,
pierden su firmeza y fluyen como resultado de los esfuerzos provocados en
ellos debido a los temblores. La licuefaccion es una causa mayor de destruccion
relacionada con terremotos (mas adn que por la accion directa de las ondas sobre
los edificios).

EROSIONABILIDAD DE SUELO

La erosionabilidad de suelo se refiere a la facilidad que presenta el mismo para ser
movilizado. Depende de caracteristicas del suelo tales como composicion, textura,
permeabilidad, pendiente.

AGREGADO GRUESO

Se define como agregado grueso al material retenido en el tamiz NTP 4.75 mm (No

4) cumple con los limites establecidos en las Norma 400.037

HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL

Hi: La evaluacion de patologias incide en la propuesta de mantenimiento del puente
Atumpampa, distrito de Morales, provincia y departamento de San Martin.

Ho: La evaluacion de patologias no inciden en la propuesta de mantenimiento del

puente Atumpampa, distrito de Morales, provincia y departamento de San Martin

HIPOTESIS ESPECIFICA

Hil: La evaluacidon de patologias cumple con las normas peruanas de inspeccion
en el Puente Atumpampa, distrito de Morales, provincia y departamento de San

Martin.
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Hol: La Evaluacién de patologias no cumple con las normas peruanas de
inspeccién en el puente Atumpampa, distrito de Morales, provincia y departamento

de San Matrtin.

Hi2: La propuesta de mantenimiento cumple con las normas peruanas en el

puente Atumpampa, distrito de Morales, provincia y departamento de San Martin.

Ho2: La propuesta de mantenimiento no cumple con las normas peruanas en el

puente Atumpampa, distrito de Morales, provincia y departamento de San Martin.

1.11 VARIABLES

Variable Independiente

Evaluacion de patologias

Variable Dependiente

Propuesta de mantenimiento del puente Atumpampa.
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2.1

2.1.1

2.1.2

2.1.3

2.2

221

2.2.2

2.2.3

. CAPITULO Il: MATERIALES Y METODOS

TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

Tipo de Investigacion

Segun el tipo de investigacion que se ha realizado, la presente tesis cumple los
contextos metodolégicos de una investigacion tipo Mixto (Cualitativa y
Cuantitativa), ya que por un lado se realiza una descripcion visual del estado de
los elementos que componen al puente Atumpampa y por otro lado se esté
cuantificando en términos de porcentajes los grados de deterioro segun la
condicion del puente.

Disefio de Investigacion

Es no experimental porque se identifica el problema y se analiza sin recurrir a
laboratorio.

Es de corte transversal porque se esté analizando en un periodo exclusivo (agosto
a diciembre del 2020)

El disefio de Ila investigacion empleado nos indica cémo abordar
metodoldgicamente la investigacion, acorde a su tipo y nivel de investigacion; con
el fin de recolectar la informacion necesaria para responder al problema de
investigacion.

Nivel de Investigacion de la tesis

Descriptivo. A fin de vincular las dos variables determinando cémo influye una

variable sobre la otra y cual es la relacion entre ellas.

POBLACION Y MUESTRA

Poblacion:

Para la presente investigacion, la poblacion fue conformada por todos los puentes
de tipo atirantado ubicados en el departamento de San Matrtin.

Muestra:

Es un subconjunto representativo y finito que se extrae de la poblacion accesible.
En nuestro caso, la muestra fue el puente atirantado Atumpampa.

Ubicacion:

Esta ubicacién corresponde a las siguientes coordenadas UTM.

Altitud : 213 msnm

42



: 346580.56 m

Norte :9282545.41 m
9 PERU
SAN MARTIN REGION MAPA
Amazonas
Loreto
K
i Cajamarca
& & = -
.ﬂ"‘“-\N
b s / N
1 ; P ‘
\‘f S "( ‘\
A
\
”
'/
\ '''' PN e
leyenda | N s ¢ T ’ t
E Lines Costera PERU
{77 orteceRegen b o R N veayai | X -
i 5 L ) 40 &0 i &
de la Capital "
[=] Rew: St Copytght® 2014 www.mapsofworld.com 1

Imagen N° 11. Mapa del departamento de San Martin
Fuente: MAPSOFWORLD

Imagen N° 12. Vista satelital de Ubicacién del Puente Atumpampa
Fuente: GOOGLE EARTH PRO
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Fotografia N° 1. Vista Aérea del Puente Atumpampa, aguas arriba
Fuente: Los Autores
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2.3 METODOS, TECNICAS, INSTRUMENTOS Y PROCEDIMIENTOS DE

RECOLECCION DE DATOS

2.3.1 Metodologia aplicada en la investigacion

A continuacién, se muestra el esquema de la metodologia aplicada para la

realizacion de la presente investigacion.

Esquema N° 1. Esquema de metodologia aplicada
en la investigacion

{ N
REVISION DE BIBLIOGRAFIA
REFERENTE AL TEMA
\_ I )
a . . N
RECOPILACION DE INFORMACION DEL
PUENTE ATUMPAMPA
g )
a B I B N
ANALISIS DE LA INFORMACION
ENCONTRADA
\_ i y
4l . N
INSPECCION DE CAMPO Y TOMA DE
DATOS
_ I )
{ . B N
EVALUACION DE PATOLOGIAS
ENCONTRADAS EN EL PUENTE

\_

1

CALCULO ESTADISTICO DE LA
CONDICION DE LOS ELEMENTOS DEL
PUENTE

1

PROPUESTA DE MANTENIMIENTO

.

Fuente: elaboracion propia
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2.3.2

2.3.3

2.3.4

La primera etapa de esta investigacion se baso en la recopilacion de informacion
en campo, mediante las visitas de inspeccién ocular donde se pudo observar de
forma detallada los dafios y patologias del puente Atumpampa, acompafnado de

un registro fotografico.

En una segunda etapa se ha identificado y caracterizado las patologias
encontradas en el puente Atumpampa, Usando la metodologia de la Directiva N°
01-2006-MTC/14 “GUIA PARA INSPECCION DE PUENTES”. Identificando los
elementos a evaluar y calificando la condicion segun el rango establecido en la
directiva.

La ultima etapa consistié en una revision bibliografica, con el fin de elaborar una
PROPUESTA DE MANTENIMIENTO DEL PUENTE ATUMPAMPA.

Técnicas de Recoleccién de Datos

Para la recoleccion de datos se realiz6 mediante carta de los tesistas a la entidad
encargada de la ejecucion de dicha obra, en este caso al Proyecto Especial
Huallaga Central y Bajo Mayo (PEHCBM). Se ha obtenido memoria descriptiva,
memoria de célculo y planos del proyecto “CONSTRUCCION PUENTE
VEHICULAR ATUMPAMPA SOBRE EL RIO CUMBAZA Y ACCESOS”, ejecutado
en los afios 2006-2009.

Instrumentos de Recoleccién de Datos

Una vez obtenido la informacion necesaria del puente se procedié a realizar
Mediciones, y la toma de datos teniendo en cuenta los formatos y anexos
establecidos en la Directiva N° 01-2006-MTC/14 “GUIA PARA INSPECCION DE
PUENTES” Aprobado por la Resolucién Directoral N° 012-2006-MTC/14 del 14
de marzo del afio 2006, en conjunto con la “GUIA PARA INSPECCION DE
PUENTES” Aprobado por la Resolucion Directoral 014-2019-MTC/18 del 08 de
agosto del afio 2019.

Procedimientos de Recoleccién de Datos

Con los formatos y anexos se ha puesto en marcha el desarrollo de la inspeccion

siguiendo el modelo de una inspeccion perimetral inferior en el orden:
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2.4

Bloque de Anclaje — Estribo

Enrocado

Torres o Pilones

Apoyos Fijos y Mdviles

Vigas Principales de Acero Estructural

Vigas Transversales y Largueros de Acero

Esta inspeccion perimetral inferior consiste en la inspeccion de todos los

elementos que se encuentra debajo del tablero.

Finalizada la etapa anterior se realiza la inspeccion perimetral superior de la zona

del tablero en el siguiente orden:

Losa de Concreto Armado
Capa de Asfalto

Veredas de Concreto
Barandas de Acero

Planchas Deslizantes
Parapeto de Concreto Armado
Tirantes

Sefializacion

Guardavias

En la inspeccion se tomaron fotografias de todos los elementos a analizar para

sustentar la veracidad de lo vertido en el trabajo de investigacion.

PROCESAMIENTO, ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS.

El recojo de la informacion para la evaluaciéon de las patologias del puente

Atumpampa se hizo en forma manual y luego se hizo un procedimiento

computarizado usando la metodologia, fichas y formatos de la Directiva N° 01-2006-
MTC/14 “GUIA PARA INSPECCION DE PUENTES” Aprobado por la Resolucién
Directoral N° 012-2006-MTC/14 del 14 de marzo del afio 2006, en conjunto con la
“GUIA PARA INSPECCION DE PUENTES” Aprobado por la Resolucién Directoral
014-2019-MTC/18 del 08 de agosto del afio 2019.
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En cada inspeccion realizada se tomaron fotografias de cada elemento del puente

donde se encuentran las patologias. Se han realizado cuadros de toma de datos

de la inspeccién, donde se describe el elemento y el dafio encontrado in situ, las

caracteristicas fisicas de cada elemento y el grado de severidad de los dafios.

A partir de las inspecciones realizadas y con el apoyo de las fotografias se ha

podido clasificar el nivel de los dafios.

2.4.1 Determinacion del Rango de Condicion
Usando la Directiva N° 01-2006-MTC/14 “GUIA PARA INSPECCION DE
PUENTES” Aprobado por la Resolucién Directoral N° 012-2006-MTC/14 del 14
de marzo del afio 2006, en conjunto con la “GUIA PARA INSPECCION DE
PUENTES” Aprobado por la Resolucion Directoral 014-2019-MTC/18 del 08 de

agosto del afio 2019. Se ha determinado los valores del rango de condicion que

se tomara en cuenta para encontrar la condicion global del puente Atumpampa,

para ello se ha seguido una secuencia que se detalla a continuacion.

Cuadro N° 1. Rangos para determinar la Condicion global del Puente Atumpampa

CALIFICACION

RANGO DE
CONDICION

DESCRIPCION DE LA CONDICION

0

0.00-0.99

MUY BUENO

No se observa problemas

1

1.00-1.99

BUENO

Hay problemas menores. Algunos elementos
muestran deterioro sin importancia

2.00-2.99

REGULAR

Los elementos primarios estan en buen estado, pero

algunos secundarios muestran deterioro, algo de
pérdida de seccion, grietas, descascaramiento o
socavacién pérdida de seccién avanzada.

3.00-3.99

MALO

La pérdida de seccién, deterioro o0 socavacién afectan
seriamente a los elementos estructurales primarios.
Hay posibilidad de fracturas locales, pueden
presentarse rajaduras en el concreto o fatigas en el
acero.

4.00-4.99

MUY MALO

Avanzado deterioro de los elementos estructurales
primarios: 1. Grietas de fatiga en acero o grietas de
corte en el concreto. 2. La socavacion compromete el
apoyo que debe dar la infraestructura. 3. Conviene
cerrar el puente a menos que este monitoreado.

5.00-5.99

PESIMO

Gran deterioro o pérdida de seccién presente en
elementos estructurales criticos: 1. Desplazamientos
horizontales o verticales afectan la estabilidad de la
estructura. 2. El puente se cierra al trafico, pero con
acciones correctivas se puede restablecer el transito
de unidades ligeras.

Fuente: Guia de Inspeccion de Puentes - RD N° 012-2006-MTC
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2.4.2 Condicion Estadistica de los Elementos del Puente
Concepto de condicion estadistica

Viene a ser el numero que califica la situacion actual del puente y de cada
elemento que lo compone, este valor se obtiene de la inspeccion en campo, son
porcentajes otorgados segun la situacion del elemento, teniendo en cuenta el

rango de condicién que va de 0 a 5.
Concepto de campo

Es la condicién hallada al momento de la inspeccion que se define en porcentajes
para cada rango de condicién, desde 0 (Muy Bueno) hasta 5 (Pésimo), este
porcentaje se relaciona con la necesidad realizar el mantenimiento del elemento

0 su reemplazo.
Condicion estadistica del elemento

Corresponde a un solo nimero que califica la situacion integral del elemento, que
multiplicado con el factor de importancia se obtiene la contribucién del elemento y
da como resultado la condicidn estadistica del puente representada por una sola
cifra. Cada numero de las condiciones de cada elemento conducen al valor

unificado que representa la condicién estadistica.

A continuacion, se describe el procedimiento realizado siguiendo el SCAP - MTC
(Sistema Computarizado de Administracion de Puentes) hasta obtener el valor de

la condicion estadistica del puente Atumpampa y determinar su condicién actual.

1. En estatabla se pone el porcentaje de evaluacion de campo por cada elemento
del puente, donde se coloca los nimeros representantes de cada elemento
segun el nivel de condicion hallados en la evaluacion de campo, siendo el valor
final 100%.
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Tabla N° 1. Condicion general de los elementos del puente evaluado en campo.

CONDICION GENERAL DEL ELEMENTO EVALUADO EN CAMPO

ELEMENTO CALIFICACION %
N DESCRIPCION Pésimo ,\I\//Il:ﬁ; Malo | Regular | Bueno B’\u/lsg\/o TOOI)AL
5 4 3 2 1 0

101, | LOSA DE CONCRETO ARMADO 100 100
104 | (Refuerzo Longitudinal y transversal)

VIGAS PRINCIPALES DE ACERO
114 ESTRUCTURAL 100 100

VIGAS TRANSVERSALES Y
161 LARGUEROS DE ACERO 100 100
001 | TORRES O PILONES 100 100
002 | BLOQUE DE ANCLAJE - ESTRIBO 100 100
003 | TIRANTES 100 100
301 | CAPA DE ASFALTO 2 98 100
311 | VEREDAS DE CONCRETO 3 97 100
004 | APOYOS FIJOS Y MOVILES 100 100
341 | PLANCHAS DESLIZANTES 2 98 100
353 | BARANDAS DE ACERO 100 100

PARAPETO DE CONCRETO
354 ARMADO 4 96 100
355 | GUARDAVIAS 2 28 70 100
406 | ENROCADO 30 10 60 100
501 | SENALIZACION 100 100

NOTA: Se han colocado los nimeros 001 para describir el elemento de TORRES O PILONES, el 002 para BLOQUE
DE ANCLAJE — ESTRIBO, el 003 para TIRANTES y el 004 para APOYOS FIJOS Y MOVILES, debido a que en la
Guia de Inspeccion de Puentes - RD N° 012-2006-MTC, no se encuentran los nombres de estos elementos

Fuente: Elaboracion Propia

2. Después de colocar los porcentajes segun la condicion encontrada en campo,

se ajusta la distribucién de porcentajes a condiciones umbral (El umbral es la

cantidad minima de sefial que ha de estar presente para ser registrada por un

sistema). Este proceso de ajuste se hace dividiendo el porcentaje de condicion

encontrada en campo por el umbral establecido para cada condicién, y este

resultado multiplicar por 100.
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Cuadro N° 2. Umbrales establecidos para cada condicion

RANGO DE %
CONDICION | UMBRAL
25
25
25
25
25
3
Fuente: Elaboracion propia

G |WINF|O

Entonces basta que un elemento en campo se halle con el 3% en la condicion
5 (Pésimo), para evaluar como si todo el elemento esta en esa condicién, asi
también si el elemento se evalla con el 25% en condicion 3 (Regular) ésta se

tomara como si todo el elemento esta en esa condicion.

Por ejemplo, analizamos el elemento 311 - Veredas de concreto (TD-8), que

esta 97% en condicion 1 (Bueno) y el 3% en condicién 2 (Regular), entonces:
Condicién Bueno= (97x100) /25 = 388
Condicion Regular= (3x100) /25 = 12

Entonces como el porcentaje en condicion Bueno supera el 25%, segun el
umbral establecido, se tendra que evaluar al elemento en esa condiciéon. De

este modo se evaluan todos los elementos del puente.
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Tabla N° 2. Ajustes segun porcentaje umbral

AJUSTE SEGUN PORCENTAJE UMBRAL (%campo*100/%umbral)

ELEMENTO CALIFICACION %
. Pésimo Muy Malo | Regular | Bueno Muy
N° DESCRIPCION Malo Bueno
5 4 3 2.00 1.00 0.00
101, | LOSA DE CON.CRI.ETO ARMADO 400
104 | (Refuerzo Longitudinal y transversal)
VI
114 ES(.?I_,;SUETLIJ\IFSATALES DE ACERO 400
161 VIGAS TRANSVERSALES Y 400
LARGUEROS DE ACERO
001 | TORRES O PILONES 400
002 | BLOQUE DE ANCLAJE - ESTRIBO 400
003 | TIRANTES 400
301 | CAPA DE ASFALTO 8 392
311 | VEREDAS DE CONCRETO 12 388
004 | APOYOS FIJOS Y MOVILES 400
341 | PLANCHAS DESLIZANTES 8 392
353 | BARANDAS DE ACERO 400
PARAPETO DE CONCRETO
354 ARMADO 16 384
355 | GUARDAVIAS 8 112 280
406 | ENROCADO 120 40 240
501 | SENALIZACION 400
Fuente: Elaboracion Propia
3. Se acumulan los porcentajes ajustados, desde la condicion Pésimo hasta Muy

Bueno, esta suma debe superar el 100%.
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Tabla N° 3. Porcentajes acumulados segun condicion

PORCENTAJE AJUSTADO ACUMULADO SEGUN CONDICION

ELEMENTO CALIFICACION %
) Pésimo Muy Malo | Regular | Bueno Muy
N° DESCRIPCION Malo Bueno
5 4 3 2 1 0
101 LOSA DE CONCRETO
" |ARMADO (Refuerzo 400
104 o
Longitudinal y transversal)
VIGAS PRINCIPALES DE
114 ACERO ESTRUCTURAL 400
161 VIGAS TRANSVERSALES Y 400
LARGUEROS DE ACERO
001 | TORRES O PILONES 400
BLOQUE DE ANCLAJE -
002 ESTRIBO 400
003 | TIRANTES 400
301 | CAPA DE ASFALTO 8 400
311 | VEREDAS DE CONCRETO 12 400
004 | APOYOS FIJOS Y MOVILES 400
341 | PLANCHAS DESLIZANTES 8 400
353 | BARANDAS DE ACERO 400
PARAPETO DE CONCRETO
354 ARMADO 16 400
355 | GUARDAVIAS 8 120 400
406 | ENROCADO 120 160 400
501 | SENALIZACION 400

Fuente: Elaboracion Propia

4. Se vuelven a reajustar los porcentajes, desde la condicion Pésimo hasta Muy

Bueno, esta suma debe ser el 100%, que corresponde al total de cada

elemento.
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desfavorable

Tabla N° 4. Reajuste de Valores hasta Sumar 100% desde la condicion mas

REAJUSTE DE VALORES HASTA SUMAR 100% DESDE LA CONDICION MAS

DESFAVORABLE
ELEMENTO CALIFICACION %
L Muy Muy
N° DESCRIPCION Pésimo Malo Malo | Regular | Bueno Bueno
5 4 3 2 1 0
LOSA DE CONCRETO
101,104 | ARMADO (Refuerzo 100
Longitudinal y transversal)
VIGAS PRINCIPALES DE
114 ACERO ESTRUCTURAL 100
VIGAS TRANSVERSALES
161 |Y LARGUEROS DE 100
ACERO
001 |TORRES O PILONES 100
BLOQUE DE ANCLAJE —
002 ESTRIBO 100
003 |TIRANTES 100
301 |CAPADE ASFALTO 8 92
311 |VEREDAS DE CONCRETO 12 88
APOYOS FIJOS Y
004 MOVILES 100
PLANCHAS
341 DESLIZANTES 8 92
353 |BARANDAS DE ACERO 100
PARAPETO DE
354 CONCRETO ARMADO 16 84
355 |GUARDAVIAS 8 92
406 |ENROCADO 100
501 |SENALIZACION 100

Fuente: Elaboracién Propia

5. Para finalmente determinar la condicion estadistica del puente se debe reducir

esta condicién umbral a un solo nimero que califique la condicion actual del

puente. Se usa el criterio del quinto momento de la estadistica para darle mas

peso a los valores mas desfavorables para la obtencion del promedio de la

condicion estadistica.

Entonces las condiciones umbrales son elevados a la quinta, asi se obtiene:
Condicion 1= (1)°=1
Condicién 2= (2)°= 32
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Condicion 3= (3)°= 243

Condicién 4= (4)°= 1024

Condicién 5= (5)°= 3125

Por ejemplo, seguimos analizamos el elemento 311 - Veredas de concreto (TD-
8), que con valores reajustados esta 88% en condicién 1 (Bueno) y el 12% en
condicién 2 (Regular), entonces:

Condiciéon Bueno= (1x88) /100 = 0.88

Condicién Regular= (32x12) /100 = 3.84

Sumando los valores obtenidos aplicando el quinto momento se tiene
3.84+0.88=4.72, a este valor se eleva a la raiz quinta = (4.72) ~1/5=1.36

Entonces el valor de 1.36 seria la condicidén estadistica de este elemento y
segun el rango de calificacion se coloca en condicion Bueno. Y asi se analiza

a cada elemento.
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Tabla N° 5. Condicion estadistica del elemento usando el quinto momento

CONDICION ESTADISTICA DEL ELEMENTO USANDO EL QUINTO MOMENTO

ELEMENTO CALIFICACION %
L Muy Muy | CONDICION
N° DESCRIPCION PesImo |y a1p | Malo | Regular|Bueno g o | ESTADISTICA
5 4 3 2 1 0
101 LOSA DE CONCRETO
"| ARMADO (Refuerzo 1.00 1.00
104 -
Longitudinal y transversal)
VIGAS PRINCIPALES DE
114 ACERO ESTRUCTURAL 1.00 1.00
VIGAS
161 | TRANSVERSALES Y 1.00 1.00
LARGUEROS DE ACERO
001 | TORRES O PILONES 1.00 1.00
BLOQUE DE ANCLAJE —
002 ESTRIBO 1.00 1.00
003 | TIRANTES 1.00 1.00
301 | CAPA DE ASFALTO 2.56 0.92 1.28
VEREDAS DE
311 CONCRETO 3.84 0.88 1.36
APOYOS FIJOS Y
004 MOVILES 1.00 1.00
PLANCHAS
341 DESLIZANTES 2.56 0.92 1.28
353 | BARANDAS DE ACERO 32.00 2.00
PARAPETO DE
354 CONCRETO ARMADO 5.12 0.84 1.43
355 | GUARDAVIAS 19.44 | 29.44 2.18
406 | ENROCADO 243.00 3.00
501 | SENALIZACION 1.00 1.00

Fuente: Elaboracién Propia

2.4.3 Condicién Estadistica General del Puente Atumpampa

Una vez obtenido el nimero de la condicién estadistica de cada elemento, se

procede a calcular la condicion estadistica general del puente, para esto se usan

los siguientes datos:

= Numero de elementos de puentes

» Factor de contribucion de cada elemento (establecido por el MTC)
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Cuadro N° 3. Datos para calculo de condicién estadistica

1 N° DE ELEMENTOS 15
2 CONTRIBUCION MAYOR 131
3 SUMATORIA DE CONTRIBUCION 13.52
4 SUMATORIA DE CONTRIBUCION - 12.92
CONTRIBUCION MAYOR (3-2) '

Tabla N° 6. Condicion estadistica general del puente

CONDICION ESTADISTICA GENERAL DEL PUENTE

ELEMENTO

CIONIDIGION | [FHEOIR 213 CONTRIBUCION | CONDICION
ESTADISTICA | IMPORTANCIA ;
N° DESCRIPCION DEL DEL DI ESUADISIE
ELEMENTO ELEMENTO EEELEC e
101 LOSA DE CONCRETO
' ARMADO (Refuerzo 1.00 1.00 1.00

104 S

Longitudinal y transversal)

VIGAS PRINCIPALES DE
114 ACERO ESTRUCTURAL 1.00 1.00 1.00

VIGAS TRANSVERSALES
161 Y LARGUEROS DE ACERO 1.00 1.00 1.00
001 TORRES O PILONES 1.00 1.00 1.00

BLOQUE DE ANCLAJE —
002 ESTRIBO 1.00 1.00 1.00
003 TIRANTES 1.00 1.00 1.00
301 CAPA DE ASFALTO 1.28 0.60 0.77 2.45
311 | VEREDAS DE CONCRETO 1.36 0.60 0.82

APOYOS FIJOS Y
004 MOVILES 1.00 0.60 0.60
341 | PLANCHAS DESLIZANTES 1.28 0.60 0.77
353 | BARANDAS DE ACERO 2.00 0.60 1.20
PARAPETO DE

354 CONCRETO ARMADO 1.43 0.60 0.86
355 GUARDAVIAS 2.18 0.60 1.31
406 ENROCADO 3.00 0.40 1.20
501 SENALIZACION 1.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion Propia

» La contribucion del elemento se obtiene multiplicando la condicién estadistica

del elemento por el factor de importancia del elemento.

» Para calcular la condicién estadistica general del puente se usa los datos del

Cuadro anterior y se aplica la formula:

= Condicion estadistica general del puente = (contribucion mayor) + ((sumatoria

de contribucién - contribucion mayor) / (N° de elementos-1) * contribucién

mayor)).

(1.31+((12.22/14) *1.31))) = 2.45
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El resultado del andlisis estadistico segun los grados de severidad de los dafios

de los elementos evaluados se determin6 que la condicidn estadistica del puente

es de 2.45, es decir se encuentra en el rango de la condicion REGULAR.

Cuadro N° 4. Condicion Actual del Puente Atumpampa

. RANGO 2 .
CALIFICACION CONDICION DESCRIPCION DE LA CONDICION
Los elementos primarios estan en buen
estado, pero algunos secundarios
5 2.00-2.99 REGULAR muestran deterioro, algo de pérdida de

seccién, grietas, Desprendimiento o
socavacioén pérdida de seccion
avanzada.

Fuente: Guia de Inspeccién de Puentes - RD N° 012-2006-MTC

Es mediante la realizacién de todo este proceso que se obtenido el resultado y

poder hacer recomendaciones para la propuesta de mantenimiento del puente que

es la finalidad del presente trabajo de investigacion.
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. CAPITULO lIl: RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 RESULTADOS:

3.1.1 Inspeccion ocular: Toma de Datos de la Inspeccion

Tabla N° 7. Toma de datos de la inspeccion

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION

1) IDENTIFICACION Y UBICACION

NOMBRE DEL PUENTE : Puente Atumpampa Dpto. Politico : San Martin

TIPO DE PUENTE . Atirantado Dpto. Vial : San Martin
SOBRE : Rio Cumbaza Provincia : San Matrtin
ALTITUD : 256 metros (840 pies) | Distrito : Tarapoto

LATITUD :06°29'5” S Poblado cercano : Tarapoto y Morales
LONGITUD :76°28' O Longitud del Puente 184 m

2) DATOS GENERALES

Puente Sobre:

Rio Cumbaza

Nombre:

Puente Atumpampa

Longitud Total (m): 84 m NuUmero Vias Transito: 2

Ancho Calzada (m): 7.2 Sobrecarga Disefio: HS25-44

Ancho Vereda (m): 0.9 Afo Construccion: 2006 -2009
Alineamiento: Arco Fecha de inspeccion: Noviembre 2020
3) TRAMOS

Numero de Tramos: 3

Longitud Primer Tramo: 12.40 m

Longitud Segundo Tramo: 59.20 m

Longitud Tercer Tramo: 12.40 m

4) ELEMENTOS DEL PUENTE

A) SUPERESTRUCTURA - TABLERO DE RODADURA

LOSA VIGAS
Material: Concreto Armado Tipo: Longitudinales
Espesor (m): 0.175 N° Vigas: 2
Superficie de Desgaste: Carpeta Asfaltica Material: Acero Estructural
Forma: I
Peralte (m): 0.76m - 0.84 m
Separacién entre Ejes: 9.00 m

B) SUBESTRUCTURA

ESTRIBO-CAMARA IZQUIERDO

ESTRIBO-CAMARA DERECHO

Elevacion / Tipo:

Caja

Elevacion / Tipo:

Caja

Elevacion / Material:

Concreto Armado

Elevacion / Material:

Concreto Armado

Cimentacion / Tipo:

Dado de Concreto

Cimentacion / Tipo:

Dado de Concreto

Cimentacioén / Material:

Concreto Armado

Cimentacioén / Material:

Concreto Armado

C) TORRES

TORRE 1

TORRE 2

Elevacion / Tipo:

Tipo Pdrtico

Elevacion / Tipo:

Tipo Pértico

Elevacion / Material:

Concreto Armado

Elevacion / Material:

Concreto Armado

Cimentacion / Tipo:

Zapatas

Cimentacion / Tipo:

Zapatas

Cimentacion / Material:

Concreto Armado

Cimentacion / Material:

Concreto Armado

59




D) DETALLES

BARANDAS VEREDAS Y SARDINELES
Tipo: Baranda Metalica Ancho Vereda (m): 0.90
Material: Tubo Metalico Estandar Altura Sardinel (m): 0.15
Material: Concreto armado
APOYO 1 APOYO 2
Tipo: Articulado (Fijo) Tipo: Apoyo Movil
Material: Acero Material: Neopreno
Ubicacion: Torre 1 LI Ubicacion: Torre 2 LD
NUumero: 2 NUmero: 2
JUNTAS DE DILATACION DRENAJE DE CALZADA
: Plancha deslizante . " "
Tipo: Metalica 12" x 5/8" Tipo: Tubo 3" x 18
Material: Acero Material: PVvC
E) ACCESOS
ACCESO IZQUIERDO ACCESO DERECHO
Longitud Transicion (m): 20.00 m Longitud Transicion (m): 30.00 m
Alineamiento: Recto Alineamiento: Recto
Ancho de Calzada (m): 7.20 m Ancho de Calzada (m): 7.20 m
Ancho Total Bermas (m): 1.175m Ancho Total Bermas (m): 1.175m
Pendiente Alta: NO Pendiente Alta : NO
Visibilidad: Optima Visibilidad: Buena
F) SEGURIDAD VIAL
ACCESO IZQUIERDO ACCESO DERECHO
Sefial Informativa: Sl Sefal Informativa: Sl
Sefial Preventiva: NO Sefial Preventiva: Sl
Seial Reglamentaria: NO Sefal Reglamentaria: NO
Sefial Horizontal: Sl Sefial Horizontal: Sl

Fuente: Elaboracién Propia, adecuacién del Anexo N° 03-01 de la Guia de Inspeccién de Puentes -
RD N° 012-2006-MTC
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3.1.2 Descripcion de los elementos

Cuadro N° 5. Descripcion de los elementos — Inspeccion de campo

RELACION DE ELEMENTOS

NO
ELEMENTO

DESCRIPCION

VERIFICADO EN CAMPO

101,104

LOSA DE CONCRETO
ARMADO (Refuerzo
Longitudinal y
transversal)

El tablero tiene un ancho de calzada de 7.20 m. El
emparrillado del tablero del puente consiste de una
losa de concreto armado de 17.5 cm de espesor,
vigas transversales y largueros de acero en
construcciéon mixta de acero y concreto. Consta de
tres tramos: dos tramos exteriores de 12.40 m de
luz, y un tramo central de 59.20 m de luz

114

VIGAS PRINCIPALES
DE ACERO
ESTRUCTURAL

Las vigas de rigidez son metélicas de seccion
variable (en el peralte), vigas de alma llena con
peralte variable, 1.00 m. en los puntos de apoyo
de las torres y 0.84 m. en los apoyos de los estribos
y la zona central. las distancias entre las dos vigas
de rigidez (principales) es de 9.00 m.

161

VIGAS
TRANSVERSALES Y
LARGUEROS DE
ACERO

Las vigas transversales son vigas de alma llena
con peralte entre 0.76m y 0.84 m. Las vigas
transversales y largueros de acero en
construccién mixta de acero y concreto. La
distancia entre vigas transversales es de 3.90 m a
4.00 m.

001

TORRES O PILONES

Estd compuesto de un poértico inclinado hacia fuera
del cauce, en este se apoya directamente la viga
de rigidez a una cierta altura y en el extremo
superior a través de los tirantes. Los tirantes
también conectan las torres con el bloque de
anclaje. Ambas torres o pilones tienen una altura
de 27.35 desde la cimentacién (borde superior
zapata), estd disefiado para la inclinacion
longitudinal adoptada tiene seccion llena variable

002

BLOQUE DE ANCLAJE
— ESTRIBO

Es una subestructura muy particular a diferencia de
elementos de otros puentes, cumple doble funcion
(Estribo y Cémara de anclaje), esta disefiado
teniendo en cuenta dichas caracteristicas. El
elemento en su conjunto satisface las
solicitaciones de cargas externas y las condiciones
de suelo de fundacion.

003

TIRANTES

Los tirantes son de barras de alta resistencia
llamada “Barra Postesa Roscada DYWIDAG”,
cada tirante doble esta conformado por dos barras
de 32 mm. de diametro, el mismo que esta
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protegido adecuadamente contra la corrosion y el
vandalismo. Los tirantes anteriores estan
conformados por barras de 36 mm de didmetro con
la proteccion de las mismas condiciones que de los
tirantes dobles. Ambos extremos de los tirantes
dobles cuentan con dispositivos de anclaje activos,
lo que permite regular desde ambos extremos: los
tirantes anteriores cuentan con un anclaje pasivo
en el extremo anclado en la camara y un anclaje
activo en el otro extremo (torre), lo que significa
gue la regulacion se realiza s6lo desde un extremo.

La superficie de rodadura de la capa de asfalto

301 CAPA DE ASFALTO | .
tiene espesor de 50mm.
Las veredas son de concreto armado que estan
311 VEREDAS DE conectados estructuralmente al tablero principal,
CONCRETO tienen 0.90 m de ancho y se ubican a lo largo del
puente.
En los extremos de las vigas de rigidez existen
apoyos fijos y moviles. Los apoyos fijos son
basculantes de linea con posibilidad de torsién en
004 APOYOS FIJOS Y el plano vertical, el esfuerzo predominante en estos
MOVILES dispositivos es la fuerza horizontal longitudinal, que
es trasmitida a uno de los estribos-camara. Para
los apoyos moviles de las vigas, son dispositivos
de apoyo tipo “rodillo”.
Las planchas deslizantes se ubican al inicio y final
341 PLANCHAS de Ig plataforma del puente conectando coyn las
DESLIZANTES . -
losas de aproximacion.
BARANDAS DE S_on de Tubo Metdlico estdndar de @ 4" y 3"
353 dispuestos a lo largo de las veredas, cada tramo
ACERO .
cuenta con una longitud de 4 m.
Son de Concreto Armado con una longitud de 7.50
m y un alto de 1.20 m, sirven de proteccién a las
354 PARAPETO DE Trompetas, que son tubos metdlicos de proteccion
CONCRETO ARMADO |anti vandalico que unen los Tirantes que son
Barras Postesa Roscada DYWIDAG con el tablero
del puente.
355 GUARDAVIAS Estén_ disRuestas a lo largo de la losa de
aproximacion al puente, con una altura de 0.70 m.
Dispuesto como sistema de Proteccién ante la
socavacion de la sub estructura. Se ubica en la
406 ENROCADO margen derecha del puente, tiene una longitud de

26m y un espesor de 1.00m. Actualmente se
encuentra colapsada.
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Se encuentran en ambos extremos del puente, se
501 SENALIZACION ha identificado la existencia de sefales
informativas y sefializacion horizontal.

NOTA: Se han colocado los nUmeros 001 para describir el elemento de TORRES O PILONES, el 002 para
BLOQUE DE ANCLAJE — ESTRIBO, el 003 para TIRANTES y el 004 para APOYOS FIJOS Y MOVILES,
debido a que en la Guia de Inspeccidn de Puentes - RD N° 012-2006-MTC, no se encuentran los nombres
de estos elementos

Fuente: Elaboracion Propia, adecuacion del Anexo N° 03-01 de la Guia de Inspeccién de Puentes
- RD N° 012-2006-MTC

3.1.3 Diagnostico mediante la inspecciéon del estado actual del puente

Atumpampa

El puente Atumpampa se convirtié all4 por el afio 2009, en el segundo Puente
atirantado del Peru y segundo de la Region San Martin. La ingenieria desarrollada
para calcular las fuerzas de tensado y ejecutar posteriormente el mismo fue un

éxito debido a las particularidades del proceso constructivo.

La obra fue ejecutada por el Proyecto Especial Huallaga Central y Bajo Mayo
(PEHCBM), la empresa contratista que se encargé de la ejecucion de esta obra

fue Servicio Industrial de la Marina S.A. (Sima).

Es una estructura de vital importancia para el distrito de Tarapoto y Morales que

conecta el area de expansion urbana con la ciudad.

Desde su inauguracion el puente Atumpampa no ha recibido mantenimiento de su
infraestructura, y actualmente se ha encontrado elementos en mal estado que

necesitan interés por parte de las entidades responsables de su mantenimiento.

A continuacién, se presenta una secuencia de elementos inspeccionados en
campo junto con una memoria fotografica con descripcion de la situacion actual

del puente Atumpampa.
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3.1.3.1 Losa de Concreto Armado

Tabla N° 8. Inspeccidn del estado actual de la Losa de Concreto Armado

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION - TD1

DATOS GENERALES

NOMBRE DEL PUENTE: Puente Atumpampa

TIPO DE PUENTE: Atirantado

ANO DE CONSTRUCCION: 2006 -2009

SOBRECARGA: HS25-44

LONGITUD TOTAL: 84 m

ANCHO DE CALZADA (m): 7.20

DEPARTAMENTO: San Martin

PROVINCIA: San Martin

DISTRITO: Tarapoto

HECHO POR: Susan Guerrero y Julio Cérdova

FECHA: Noviembre del 2020

CONDICION GENERAL DEL ELEMENTO

ELEMENTO CALIFICACION %
) Pésimo I:\/I/I;I% Malo Regular Bueno B'\:(lajr):o
N° DESCRIPCION
5.00- 4.00- 3.00- 2 00-2.99 1.00- 0.00-0.99
5.99 4.99 3.99 ' ' 1.99 ' ’
LOSA DE CONCRETO
101,104 ARMADO (Refuerzo 100.00
Longitudinal y transversal)
METRADO DEL ELEMENTO QUE PRESENTA PATOLOGIAS
Descripcion Und | Cant. Long. Alto | Ancho Metrado Observaciones
LOSA DE

CONCRETO
ARMADO (Refuerzo M2 1.00 84.00 7.20 604.80

Longitudinal y

transversal)

CONDICION ENCONTRADA EN LA INSPECCION
ELEMENTO DESCRIPCION DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS
LOSA DE GRADO 1

CONCRETO GRADO 2 La losa de concreto se encuentra en muy buen estado, no
ARMADO (Refuerzo necesita intervencion alguna ,

Longitudinal y GRADO 3 '

transversal)

Fuente: Elaboracion Propia, adecuaciéon del Anexo N° 03-02 y 03-03 de la Guia de Inspeccion de
Puentes - RD N° 012-2006-MTC
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Fotografia N° 2. Se observa la losa de concreto en buen estado sostenida
por las vigas transversales y los largueros.
Fuente: Los Autores

Fotografia N° 3. Se observa la losa de concreto en muy buen estado.

Fuente: Los Autores
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3.1.3.2 Vigas Principales de Acero Estructural

Tabla N° 9. Inspeccidn del estado actual de las vigas principales de acero estructural

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION - TD2

DATOS GENERALES

NOMBRE DEL PUENTE: Puente Atumpampa

TIPO DE PUENTE: Atirantado

ANO DE CONSTRUCCION: 2006 -2009

SOBRECARGA: HS25-44

LONGITUD TOTAL: 84 m

ANCHO DE CALZADA (m): 7.20

DEPARTAMENTO: San Martin

PROVINCIA: San Martin

DISTRITO: Tarapoto

HECHO POR: Susan Guerrero y Julio Cérdova

FECHA: Noviembre del 2020

CONDICION GENERAL DEL ELEMENTO

ELEMENTO CALIFICACION %
Pésimo | Muy Malo | Malo | Regular | Bueno | Muy Bueno
N° Descripcion 5.00- 3.00- 2.00- 1.00-
599 4.00-4.99 399 299 199 0.00-0.99
VIGAS
PRINCIPALES
114 DE ACERO 100.00
ESTRUCTURAL
METRADO DEL ELEMENTO QUE PRESENTA PATOLOGIAS
Descripcién Und Cant. Long. Alto Ancho | Metrado Observaciones
Vigas de alma llena
oo e,
PRINCIPALES DE ML 2.00 84.00 168.00 | de apoyo de las torres
ACERO
ESTRUCTURAL y0.84m. en los
apoyos de los estribos
y la zona central
CONDICION ENCONTRADA EN LA INSPECCION
ELEMENTO DESCRIPCION DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS
VIGAS GRADO 1 Oxidacién superficial por efecto del intemperismo 2%
PRINCIPALES DE Presencia de sedimentos de arena y suciedad 50%
ACERO GRADO 2
ESTRUCTURAL GRADO 3

Fuente: Elaboracion Propia, adecuacién del Anexo N° 03-02 y 03-03 de la Guia de Inspeccion de
Puentes - RD N° 012-2006-MTC
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Fotografia N° 4. Se observa vista de la viga principal aguas abajo, donde

existen acumulacion de sedimentos de arena en las alas.
Fuente: Los Autores

Fotografia N° 5. Se observa acumulacion de sedimentos de arena en las alas
de la viga principal.
Fuente: Los Autores
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Fotografia N° 6. Se observa dispositivos de anclaje en la viga principal con

presencia de sedimentos lo que ocasiona la oxidacion superficial del acero.
Fuente: Los Autores

Fotografia N° 7. Se observa dispositivos de anclaje en la viga principal con

presencia de sedimentos de arena.
Fuente: Los Autores
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3.1.3.3 Vigas Transversales y Largueros de Acero

Tabla N° 10. Inspeccion del estado actual de las vigas transversales y los largueros de
acero

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION - TD3

DATOS GENERALES

NOMBRE DEL PUENTE: Puente Atumpampa
TIPO DE PUENTE: Atirantado
ANO DE CONSTRUCCION: 2006 -2009
SOBRECARGA: HS25-44
LONGITUD TOTAL: 84 m
ANCHO DE CALZADA (m): 7.20
DEPARTAMENTO: San Martin
PROVINCIA: San Martin
DISTRITO: Tarapoto
HECHO POR: Susan Guerrero y Julio Cérdova
FECHA: Noviembre del 2020

CONDICION GENERAL DEL ELEMENTO

Elemento Calificacion %
Pésimo Muy Malo | Regular | Bueno Muy
N° Descripcion Malo Bueno
5.00- |4.00-| 3.00- 2.00- 1.00- 0.00-
5.99 499 | 3.99 2.99 1.99 0.99
VIGAS
TRANSVERSALES
161 Y LARGUEROS DE 100.00
ACERO
METRADO DEL ELEMENTO QUE PRESENTA PATOLOGIAS
Descripcién Und Cant. Long. | Alto | Ancho | Metrado | Observaciones
VIGAS ML 22.00 7.20 158.40 |Viga Transversal
TRANSVERSALES
Y LARGUEROS DE ML 6.00 84.00 504.00 Largueros
ACERO
CONDICION ENCONTRADA EN LA INSPECCION
ELEMENTO DESCRIPCION DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS
VIGAS GRADO 1
TRANSVERSALES GRADO 2 Las vigas transversales y largueros se encuentran en
Y LAR,Scl:JEERRc?S DE GRADO 3 muy buen estado, no necesita intervencion alguna.

Fuente: Elaboracion Propia, adecuaciéon del Anexo N° 03-02 y 03-03 de la Guia de
Inspeccidon de Puentes - RD N° 012-2006-MTC
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Fotografia N° 8. Vista hacia la margen derecha de las vigas transversales y
largueros en muy buena condicién.
Fuente: Los Autores

Fotografia N° 9. Vista hacia la margen izquierda de las vigas transversales

y largueros en muy buena condicién
Fuente: Los Autores
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3.1.3.4 Torres o Pilones

Tabla N° 11. Inspeccion del estado actual de las Torres o Pilones

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION - TD4

DATOS GENERALES

NOMBRE DEL PUENTE: Puente Atumpampa

TIPO DE PUENTE: Atirantado

ANO DE CONSTRUCCION: 2006 -2009

SOBRECARGA: HS25-44

LONGITUD TOTAL: 84 m

ANCHO DE CALZADA (m): 7.20

DEPARTAMENTO: San Martin

PROVINCIA: San Martin

DISTRITO: Tarapoto

HECHO POR: Susan Guerrero y Julio Cérdova

FECHA: Noviembre del 2020

CONDICION GENERAL DEL ELEMENTO

ELEMENTO CALIFICACION %
Pésimo Muy Malo | Regular Bueno Muy
N° Descripcion Malo Bueno
4.00- 3.00- 0.00-
5.00-5.99 4.99 399 2.00-2.99 | 1.00-1.99 0.99
TORRES O
001 PILONES 100.00
METRADO DEL ELEMENTO QUE PRESENTA PATOLOGIAS
Descripcién Und Cant. Long. Alto Ancho | Metrado Observaciones
M2 | 800 1720 | 080 | 11008 | LAdosFronales
en ambas torres
TORRES O PILONES M2 8.00 Area= 28.70 229 60 Laterales en
ambas torres
M2 10.00 9.65 3.00 289.50 | Vigas de las torres
CONDICION ENCONTRADA EN LA INSPECCION
ELEMENTO DESCRIPCION DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS
Desprendimiento de la Pintura 40%
Eflorescencias 10%
GRADO 1 Decoloracién del concreto 20%
TORRES O PILONES Desgaste superficial del concreto por efectos del intemperismo
50%
GRADO 2
GRADO 3

Fuente: Elaboracion Propia, adecuacion del Anexo N° 03-02 y 03-03 de la Guia de Inspeccion de
Puentes - RD N° 012-2006-MTC
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Fotografia N° 10. Vista aérea de la torre en la margen derecha donde se observa

desprendimiento de la Pintura y eflorescencias producto del interperismo.
Fuente: Los Autores

f |
i

Fotografia N° 11. Vista aérea del pilar en la margen izquierda donde se observa

desprendimiento de la Pintura y eflorescencias producto del interperismo.
Fuente: Los Autores
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Fotografia N° 12. Zona inferior de la torre en la margen derecha donde se
observa desgaste superficial del concreto por efectos del intemperismo.
Fuente: Los Autores

Fotografia N° 13. Se observa desprendimiento de la pinturay

eflorescencias en la torre de la margen izquierda
Fuente: Los Autores
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3.1.3.5 Bloque de Anclaje — Estribo

Tabla N° 12. Inspeccion del estado actual de los bloques de anclajes - estribos

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION - TD5

DATOS GENERALES

NOMBRE DEL PUENTE: Puente Atumpampa

TIPO DE PUENTE: Atirantado

ANO DE CONSTRUCCION: 2006 -2009

SOBRECARGA: H525-44

LONGITUD TOTAL: 84 m

ANCHO DE CALZADA (m): 7.20

DEPARTAMENTO: San Martin

PROVINCIA: San Martin

DISTRITO: Tarapoto

HECHO POR: Susan Guerrero y Julio Cérdova

FECHA: Noviembre del 2020

CONDICION GENERAL DEL ELEMENTO

ELEMENTO CALIFICACION %
o Pésimo I\I\/T:I)é Malo | Regular | Bueno Muy Bueno
N Descripeion 5.00- | 400- | 300- | 200- | 1.00- 0.00-0.99
5.99 4.99 3.99 2.99 1.99 ' '
BLOQUE DE ANCLAJE
002 — ESTRIBO 100
METRADO DEL ELEMENTO QUE PRESENTA PATOLOGIAS
Descripcién Und | Cant. | Long. Alto Ancho | Metrado Observaciones
BLOQUE DE
ANCLAJE — M2 | 4.00 8.30 2.50 83.00 Laterales en ambos estribos
ESTRIBO
CONDICION ENCONTRADA EN LA INSPECCION
ELEMENTO DESCRIPCION DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS
Desprendimiento de la Pintura 70%
Eflorescencias 40%
BLOQUE DE GRADO 1 | Decoloracién del concreto 40%
ANCLAJE — Desgaste superficial del concreto por efectos del intemperismo 60%
ESTRIBO Presencia de malezas y suciedad 40%
GRADO 2
GRADO 3

Fuente: Elaboracion Propia, adecuaciéon del Anexo N° 03-02 y 03-03 de la Guia de Inspeccion de

Puentes - RD N° 012-2006-MTC
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Fotografia N° 14. Vista aérea del anclaje — estribo en la margen derecha
Fuente: Los Autores

< = NG B R e ks i o e
Fotografia N° 15. Se observa eflorescencias y desprendimiento de pinturay
eflorescencias en el anclaje — estribo en la margen derecha.

Fuente: Los Autores
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Fotografia N° 16. Se observa corrosion del concreto en el anclaje - estribo
de la margen izquierda debido a la humedad causada por la tuberia de

agua potable que se encuentra rota
Fuente: Los Autores

Fotografia N° 17. Se observa presencia de malezas y corrosion del concreto

en el anclaje - estribo de la margen izquierda.
Fuente: Los Autores
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3.1.3.6 Tirantes

Tabla N° 13. Inspeccion del estado actual de los Tirantes

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION - TD6

DATOS GENERALES

NOMBRE DEL PUENTE: Puente Atumpampa

TIPO DE PUENTE: Atirantado

ANO DE CONSTRUCCION: 2006 -2009

SOBRECARGA: HS25-44

LONGITUD TOTAL: 84 m

ANCHO DE CALZADA (m): 7.20

DEPARTAMENTO: San Martin

PROVINCIA: San Martin

DISTRITO: Tarapoto

HECHO POR: Susan Guerrero y Julio Cérdova

FECHA: Noviembre del 2020

CONDICION GENERAL DEL ELEMENTO

ELEMENTO CALIFICACION %
Pésimo Muy Malo Regular Bueno Muy
N° Descripcion Z/Igloo > 00- Bou(()a(r;_o
5.00-5.99 4.99 3.00-3.99 299 1.00-1.99 0.99
003 TIRANTES 100
METRADO DEL ELEMENTO QUE PRESENTA PATOLOGIAS
Descripcién | Und | Cant. Long. Alto Ancho | Metrado Observaciones
TIRANTES | UND | 64.00 64.00
CONDICION ENCONTRADA EN LA INSPECCION
Elemento Descripcién de Patologias Encontradas
Desprendimiento de la Pintura anticorrosiva 40%
GRADO 1 | Oxidacion superficial por efecto del intemperismo 2%
TIRANTES Eflorescencias 30%
GRADO 2
GRADO 3

Fuente: Elaboracion Propia, adecuaciéon del Anexo N° 03-02 y 03-03 de la Guia de
Inspeccion de Puentes - RD N° 012-2006-MTC

77



4
- _ .

Fotografia N° 19. Vista aérea de los tirantes conectados a la torre de la
margen derecha con dispositivos de anclajes activos.
Fuente: Los Autores
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Fotografia N° 20. Vista aérea de los tirantes conectados a la torre de la

margen izquierda con dispositivos de anclajes activos.
Fuente: Los Autores

Fotografia N° 21. Se observa las trompetas de los tirantes con
desprendimiento de la pintura.
Fuente: Los Autores
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3.1.3.7 Capa de Asfalto

Tabla N° 14. Inspeccion del estado actual de la Capa de Asfalto

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION - TD7

DATOS GENERALES

NOMBRE DEL PUENTE: Puente Atumpampa

TIPO DE PUENTE: Atirantado

ANO DE CONSTRUCCION: 2006 -2009

SOBRECARGA: H525-44

LONGITUD TOTAL: 84 m

ANCHO DE CALZADA (m): 7.20

DEPARTAMENTO: San Martin

PROVINCIA: San Martin

DISTRITO: Tarapoto

HECHO POR: Susan Guerrero y Julio Cérdova

FECHA: Noviembre del 2020

CONDICION GENERAL DEL ELEMENTO

ELEMENTO CALIFICACION %
Pésimo '\'\//II;)(; Malo Regular | Bueno Muy Bueno
N Deseripelon 506 [ 4.00- | 3.00- | 200- | L100- 0.00-0.95
5.99 4.99 3.99 2.99 1.99 ’ '
CAPA DE
301 ASFALTO 2 98
METRADO DEL ELEMENTO QUE PRESENTA PATOLOGIAS
Descripcién | Und | Cant. | Long. Alto | Ancho | Metrado Observaciones
Se presenta en toda la losa de
CAPA DE concreto que consta d_e tres
M2 1.00 84.00 7.20 604.80 | tramos: dos tramos exteriores de
ASFALTO
12.40 m y un tramo central de
59.20 m de luz

CONDICION ENCONTRADA EN LA INSPECCION

ELEMENTO DESCRIPCION DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

Desprendimiento de la Pintura 70%

GRADO 1 | Presencia de sedimentos de arena y suciedad 20%, crecimiento de
CAPA DE malezas

ASFALTO Desgaste superficial con exposicién de agregados 2%

GRADO 2 Desgaste superficial por efectos del rozamiento 10%

GRADO 3

Fuente: Elaboracion Propia, adecuacién del Anexo N° 03-02 y 03-03 de la Guia de Inspeccién de
Puentes - RD N° 012-2006-MTC
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Fotografia N° 22. Se observa presencia de sedimentos de arena y suciedad,
crecimiento de malezas en la capa de asfalto
Fuente: Los Autores

S

Fotografia N° 23. Se observa la presencia de sedimentos de arena y de malezas

en la losa de aproximacién de la margen derecha del Puente Atumpampa
Fuente: Los Autores
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3.1.3.8 Veredas de Concreto

Tabla N° 15. Inspeccion del estado actual de la Vereda de Concreto.

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION - TD8

DATOS GENERALES

NOMBRE DEL PUENTE: Puente Atumpampa

TIPO DE PUENTE: Atirantado

ANO DE CONSTRUCCION: 2006 -2009

SOBRECARGA: HS25-44

LONGITUD TOTAL: 84 m

ANCHO DE CALZADA (m): 7.20

DEPARTAMENTO: San Martin

PROVINCIA: San Martin

DISTRITO: Tarapoto

HECHO POR: Susan Guerrero y Julio Cérdova

FECHA: Noviembre del 2020

CONDICION GENERAL DEL ELEMENTO

ELEMENTO CALIFICACION %
Pésimo Muy Malo Regular | Bueno Muy
R L Malo Bueno
N Descripcion 2,00

5.00-5.99 4'99 3.00-3.99 | 2.00-2.99 | 1.00-1.99 | 0.00-0.99

VEREDAS

311 DE 3 97
CONCRETO
METRADO DEL ELEMENTO QUE PRESENTA PATOLOGIAS
Descripcion Und | Cant. | Long. Alto Ancho | Metrado Observaciones
VEREDAS DE
CONCRETO M2 | 2.00 84.00 0.90 151.20
CONDICION ENCONTRADA EN LA INSPECCION
ELEMENTO DESCRIPCION DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

Presencia de sedimentos de arena y suciedad 50%

GRADO 1
Eflorescencias 40%

VEREDAS DE Desgaste superficial con exposicion de agregados 1%
CONCRETO GRADO 2 g P P greg o

Corrosion superficial del concreto 30%

GRADO 3

Fuente: Elaboracion Propia, adecuacién del Anexo N° 03-02 y 03-03 de la Guia de Inspeccion
de Puentes - RD N° 012-2006-MTC
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Fotografia N° 24. Se observa desgaste superficial con exposicion de

agregados.
Fuente: Los Autores

Fotografia N° 25. Se observa corrosion superficial del concreto en las veredas.
Fuente: Los Autores

Fotografia N° 26. Se observa sedimentos de arena en los bordes de las veredas.
Fuente: Los Autores
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3.1.3.9 Apoyos Fijos y Moviles

Tabla N° 16. Inspeccion del estado actual de los Apoyos Fijos y Moviles

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION - TD9

DATOS GENERALES

NOMBRE DEL PUENTE: Puente Atumpampa

TIPO DE PUENTE: Atirantado

ANO DE CONSTRUCCION: 2006 -2009

SOBRECARGA: HS25-44

LONGITUD TOTAL: 84 m

ANCHO DE CALZADA (m): 7.20

DEPARTAMENTO: San Martin

PROVINCIA: San Martin

DISTRITO: Tarapoto

HECHO POR: Susan Guerrero y Julio Cérdova

FECHA: Noviembre del 2020

CONDICION GENERAL DEL ELEMENTO

ELEMENTO CALIFICACION %
Pésimo Muy Malo Regular | Bueno Muy
o L Malo Bueno
N Descripeion 4.00 3.00 1.00 0.00
5:00-5.991 4 g9 399 [200299) o9 0.99
APOYOS FIJOS Y
004 MOVILES 100
METRADO DEL ELEMENTO QUE PRESENTA PATOLOGIAS
Descripcion Und Cant. Long. Alto Ancho | Metrado | Observaciones
APOYOS FIJOS Y
MOVILES UND 8.00 8.00
CONDICION ENCONTRADA EN LA INSPECCION
Elemento Descripcién De Patologias Encontradas
Oxidacién superficial por efecto del intemperismo 5%
GRADO 1
APOYOS FIJOS Y Presencia de sedimentos de arena y suciedad 20%
MOVILES GRADO 2
GRADO 3

Fuente: Elaboracion Propia, adecuaciéon del Anexo N° 03-02 y 03-03 de la Guia de Inspeccion de
Puentes - RD N° 012-2006-MTC
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Fotografia N° 27. Se puede observar el apoyo movil tipo rodillo en la torre

de la margen derecha
Fuente: Los Autores

o Fjo‘tjbafia N° 28. Se puede observar el apoyo fijo tipo basculante en la

torre de la margen izquierda
Fuente: Los Autores
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3.1.3.10 Planchas Deslizantes

Tabla N° 17. Inspeccion del estado actual de las Planchas Deslizantes

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION - TD10

DATOS GENERALES

NOMBRE DEL PUENTE: Puente Atumpampa

TIPO DE PUENTE: Atirantado

ANO DE CONSTRUCCION: 2006 -2009

SOBRECARGA: HS25-44

LONGITUD TOTAL: 84 m

ANCHO DE CALZADA (m): 7.20

DEPARTAMENTO: San Martin

PROVINCIA: San Martin

DISTRITO: Tarapoto

HECHO POR: Susan Guerrero y Julio Cérdova

FECHA: Noviembre del 2020

CONDICION GENERAL DEL ELEMENTO

ELEMENTO CALIFICACION %
Pésimo Muy Malo | Regular | Bueno Muy
o L Malo Bueno
N Descripcion
5.00- | 4.00- | 3.00- 2.00- 1.00- 0.00-
5.99 4.99 3.99 2.99 1.99 0.99
PLANCHAS
341 DESLIZANTES 2 98
METRADO DEL ELEMENTO QUE PRESENTA PATOLOGIAS
Descripcién Und Cant. Long. | Alto | Ancho | Metrado | Observaciones
PLANCHAS
DESLIZANTES ML 2.00 9.00 18.00

CONDICION ENCONTRADA EN LA INSPECCION

ELEMENTO DESCRIPCION DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS
Oxidacién superficial por efecto del intemperismo 20%
GRADO 1 - - -
PLANCHAS Presencia de sedimentos de arena y suciedad 30%
DESLIZANTES GRADO 2 Corrosion superficial del acero 3%
GRADO 3

Fuente: Elaboracion Propia, adecuacion del Anexo N° 03-02 y 03-03 de la Guia de
Inspeccién de Puentes - RD N° 012-2006-MTC
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Fotografia N° 29. Se observa plancha deslizante en la margen derecha del

puente
Fuente: Los Autores

Fotografia N° 30. Se observa sedimentos de arena y suciedad en la plancha
deslizante en la margen derecha del puente
Fuente: Los Autores
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3.1.3.11 Barandas de Acero

Tabla N° 18. Inspeccion del estado actual de las Barandas de acero.

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION - TD11

DATOS GENERALES

NOMBRE DEL PUENTE: Puente Atumpampa

TIPO DE PUENTE: Atirantado

ANO DE CONSTRUCCION: 2006 -2009

SOBRECARGA: HS25-44

LONGITUD TOTAL: 84 m

ANCHO DE CALZADA (m): 7.20

DEPARTAMENTO: San Martin

PROVINCIA: San Martin

DISTRITO: Tarapoto

HECHO POR: Susan Guerrero y Julio Cérdova

FECHA: Noviembre del 2020

CONDICION GENERAL DEL ELEMENTO

ELEMENTO CALIFICACION %
Pésimo Muy Malo | Regular | Bueno Muy
o L Malo Bueno
N Descripcion
5.00- 4.00- 3.00- 2.00- 1.00- 0.00-
5.99 4.99 3.99 2.99 1.99 0.99
BARANDAS DE
353 ACERO 100
METRADO DEL ELEMENTO QUE PRESENTA PATOLOGIAS
Descripcion Und Cant. Long. Alto | Ancho | Metrado | Observaciones
BARANDAS DE
ACERO ML 2.00 84.00 168.00
CONDICION ENCONTRADA EN LA INSPECCION
ELEMENTO DESCRIPCION DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS
GRADO 1 Desprendimiento de la Pintura anticorrosiva 70%
Corrosién superficial del acero 10%
BARANDAS DE GRADO 2 IToston < p : 0
ACERO Oxidacion intermedia del acero 3%
GRADO 3

Fuente: Elaboracion Propia, adecuacion del Anexo N° 03-02 y 03-03 de la Guia de
Inspeccién de Puentes - RD N° 012-2006-MTC
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Fotografia N° 31. Se observa desprendimiento de la pintura en las barandas.
Fuente: Los Autores

Fotografia N° 32. Se observa oxidacion intermedia del acero en las
barandas.
Fuente: Los Autores
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3.1.3.12 Parapeto de Concreto Armado

Tabla N° 19. Inspeccion del estado actual de los Parapetos de Concreto

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION - TD12

DATOS GENERALES

NOMBRE DEL PUENTE: Puente Atumpampa

TIPO DE PUENTE: Atirantado

ANO DE CONSTRUCCION: 2006 -2009

SOBRECARGA: HS25-44

LONGITUD TOTAL: 84 m

ANCHO DE CALZADA (m): 7.20

DEPARTAMENTO: San Martin

PROVINCIA: San Martin

DISTRITO: Tarapoto

HECHO POR: Susan Guerrero y Julio Cérdova

FECHA: Noviembre del 2020

CONDICION GENERAL DEL ELEMENTO

ELEMENTO CALIFICACION %
L Pésimo |Muy Malo| Malo Regular | Bueno | Muy Bueno
N° Descripcion
5.00-5.99 | 4.00-4.99 | 3.00-3.99 | 2.00-2.99 | 1.00-1.99 | 0.00-0.99
PARAPETO DE
354 CONCRETO 4 96
ARMADO
METRADO DEL ELEMENTO QUE PRESENTA PATOLOGIAS
Descripcién Und Cant. Long. Alto Ancho | Metrado Observaciones
PARAPETO DE Laterales en ambas
CONCRETO M2 4.00 9.00 1.20 43.20 {orres
ARMADO
CONDICION ENCONTRADA EN LA INSPECCION
ELEMENTO DESCRIPCION DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS
Desprendimiento de la Pintura 80%
PARAPETO DE GRADO 1 Eflorescencias 30%
CONCRETO Desgaste superficial del concreto por efectos del intemperismo 30%
ARMADO GRADO 2 Corrosion superficial del concreto 10%
GRADO 3

Fuente: Elaboracion Propia, adecuacion del Anexo N° 03-02 y 03-03 de la Guia de Inspeccion de
Puentes - RD N° 012-2006-MTC
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Fotografia N° 33. Se observa desprendimiento de pintura y corrosion del
concreto parapeto en la margen derecha del puente
Fuente: Los Autores

Fotografia N° 34. Se observa desprendimiento de pintura y corrosion del

concreto parapeto en la margen izquierda del puente
Fuente: Los Autores
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3.1.3.13 Guardavias

Tabla N° 20. Inspeccion del estado actual de las Guardavias

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION - TD13

DATOS GENERALES

NOMBRE DEL PUENTE: Puente Atumpampa

TIPO DE PUENTE: Atirantado

ANO DE CONSTRUCCION: 2006 -2009

SOBRECARGA: H525-44

LONGITUD TOTAL: 84 m

ANCHO DE CALZADA (m): 7.20

DEPARTAMENTO: San Martin

PROVINCIA: San Martin

DISTRITO: Tarapoto

HECHO POR: Susan Guerrero y Julio Cérdova

FECHA: Noviembre del 2020

CONDICION GENERAL DEL ELEMENTO

ELEMENTO CALIFICACION %
Pésimo Muy Malo Regular | Bueno Muy
N° Descripcion Malo Bueno
200- 1 4.00- 1 30015 50099 | 09 10,00-0.99
5.99 4.99 3.99 1.99
355 GUARDAVIAS 2 28 70
METRADO DEL ELEMENTO QUE PRESENTA PATOLOGIAS
Descripcion Und | Cant. Long. Alto | Ancho | Metrado Observaciones
GUARDAVIAS | ML 1.00 80.00 80.00
CONDICION ENCONTRADA EN LA INSPECCION
ELEMENTO DESCRIPCION DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS
GRADO 1 Despren_dimiento .de la Pintura 70% _
Presencia de sedimentos de arena, suciedad y malezas 70%
GUARDAVIAS GRADO 2 Co_rrosi_é’n guperficigl del acero 10%
Oxidacion intermedia del acero 3%
GRADO 3 Colapso de la estructura 2%

Fuente: Elaboracion Propia, adecuaciéon del Anexo N° 03-02 y 03-03 de la Guia de

Inspeccién de Puentes - RD N° 012-2006-MTC
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Fotografia N° 35. Se observa guardavia en la margen izquierda del puente
Fuente: Los Autores
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Fotografia N° 36. Se observa guardavia con presencia de malezas en la margen
derecha del puente

Fuente: Los Autores
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Fotografia N° 37. Se observa a la Guardavia de la margen derecha con la

estructura colapsada y presencia de suciedad y malezas
Fuente: Los Autores
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3.1.3.14 Enrocado

Tabla N° 21. Inspeccion del estado actual del Enrocado.

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION - TD14

DATOS GENERALES

NOMBRE DEL PUENTE: Puente Atumpampa

TIPO DE PUENTE: Atirantado

ANO DE CONSTRUCCION: 2006 -2009

SOBRECARGA: HS25-44

LONGITUD TOTAL: 84 m

ANCHO DE CALZADA (m): 7.20

DEPARTAMENTO: San Martin

PROVINCIA: San Martin

DISTRITO: Tarapoto

HECHO POR: Susan Guerrero y Julio Cérdova

FECHA: Noviembre del 2020

CONDICION GENERAL DEL ELEMENTO

ELEMENTO CALIFICACION %
Pésimo Muy Malo Regular | Bueno Muy
o L Malo Bueno
N Descripcion 200 3.00 100
5.00-5.99 4.99 399 2.00-2.99 199 0.00-0.99
406 ENROCADO 30 10 60
METRADO DEL ELEMENTO QUE PRESENTA PATOLOGIAS
Descripcién | Und | Cant. Long. Alto Ancho | Metrado Observaciones
ENROCADO | ML 1.00 50.00 50.00
CONDICION ENCONTRADA EN LA INSPECCION
ELEMENTO DESCRIPCION DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS
GRADO 1 Eflorescencias 70%0
GRADO 2 | Corrosion superficial del concreto 20%
ENROCADO Colapso de la estructura 30%
GRADO 3 | Socavacion de la subestructura 20%
Erosion del talud 20%

Fuente: Elaboracion Propia, adecuaciéon del Anexo N° 03-02 y 03-03 de la Guia de
Inspeccién de Puentes - RD N° 012-2006-MTC
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Fotografia N° 38. Se observa enrocado de la margen izquierda en buen estado.
Fuente: Los Autores

Fotografia N° 39. Se observa enrocado de la margen derecha colapsado y en mal estado,
también existe socavacion de la estructura de proteccion

Fuente: Los Autores

95



Fotografia N° 40. Vista Frontal del colapso del enrocado en la margen derecha
Fuente: Los Autores

E l."] ‘. 4 ‘& € 0~ : f v - '-ﬁ)

Fotografia N° 41. Colapso de la estructura de enrocado de la margen derecha del
puente

Fuente: Los Autores
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3.1.3.15 Senalizacién

Tabla N° 22. Inspeccion del estado actual de la Sefializacion

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION - TD15

DATOS GENERALES

NOMBRE DEL PUENTE: Puente Atumpampa

TIPO DE PUENTE: Atirantado

ANO DE CONSTRUCCION: 2006 -2009

SOBRECARGA: HS25-44

LONGITUD TOTAL: 84 m

ANCHO DE CALZADA (m): 7.20

DEPARTAMENTO: San Martin

PROVINCIA: San Martin

DISTRITO: Tarapoto

HECHO POR: Susan Guerrero y Julio Cérdova

FECHA: Noviembre del 2020

CONDICION GENERAL DEL ELEMENTO

ELEMENTO CALIFICACION %

Pésimo Muy Malo Regular | Bueno Muy
N* Descripcion 5.00- 2"3:)0 3.00- 1.00- BOlfg(r)]—o

5.99 499 | 399 |2002991 ' g9 0.99

501 SENALIZACION 100
METRADO DEL ELEMENTO QUE PRESENTA PATOLOGIAS
Descripcion Und Cant. Long. Alto | Ancho | Metrado | Observaciones
SENALIZACION | UND 5.00 5.00

CONDICION ENCONTRADA EN LA INSPECCION

ELEMENTO DESCRIPCION DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS
Desprendimiento de la Pintura 20%
GRADO 1
) ) . - . ) 0
SENALIZACION Oxidacion superficial por efecto del intemperismo 25%
GRADO 2
GRADO 3

Fuente: Elaboracion Propia, adecuacion del Anexo N° 03-02 y 03-03 de la Guia de
Inspeccién de Puentes - RD N° 012-2006-MTC
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Fotografia N° 42. Se observa desgaste de pintura en la sefializacion horizontal.
Fuente: Los Autores

Fotografia N° 43. Se observa sefializacion informativa en mal estado.
Fuente: Los Autores
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Fotografia N° 44. Se observa presencia de sefializacion vertical en la margen

derecha
Fuente: Los Autores

Fotografia N° 45. Se observa falta de vision de sefializacion informativa en

la margen derecha
Fuente: Los Autores
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3.2 ANALISIS DE RESULTADOS
3.2.1 Analisis de Resultados de Inspeccion a los Elementos del Puente

A continuacion, se hara un analisis con graficos de los resultados obtenidos de las
inspecciones realizadas a cada uno de los elementos del puente Atumpampa,
segun el grado de severidad de las patologias encontradas.

Tabla N° 23. Resumen de metrados de patologias encontradas en cada elemento del

Puente
METRADO DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS EN LOS ELEMENTOS DEL PUENTE
ELEMENTO )
- CODIGO | CANTIDAD | UNIDAD
N° DESCRIPCION
101104| | OABE CONCRETO M0 Feferz> | 1o | soueo | v
114 \E/ISC?I_AI‘?SUEI_T_IUN;AEALES DE ACERO TD2 168.00 ML
161 \[;IEGQEEFTSNSVERSALES Y LARGUEROS D3 662.40 ML
001 |TORRES O PILONES TD4 629.18 M2
002 |BLOQUE DE ANCLAJE — ESTRIBO TD5 83.00 M2
003 |TIRANTES TD6 64.00 UND
301 |CAPADE ASFALTO TD7 604.80 M2
311 |VEREDAS DE CONCRETO TDS8 151.20 M2
004 |APOYOS FIJOS Y MOVILES TD9 8.00 UND
341 PLANCHAS DESLIZANTES TD10 18.00 ML
353 | BARANDAS DE ACERO TD11 168.00 ML
354 | PARAPETO DE CONCRETO ARMADO TD12 43.20 M2
355 |GUARDAVIAS TD13 80.00 ML
406 |ENROCADO TD14 50.00 ML
501 |SENALIZACION TD15 5.00 UND
Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.1.1 Losa de Concreto Armado

La Losa de Concreto Armado (TD-1), se encuentra en muy buen estado en un
100 %, en su mayoria debido a que esta protegida por la capa de asfalto. No

necesita intervencion alguna.

CONDICION DE DANO TD-1
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0 1 2 3 4 5 6

GRADO DE SEVERIDAD DE DANO

Grafico N° 1. Condicion de dafio en Losa de Concreto Armado

Fuente: Elaboracién Propia

3.2.1.2 Vigas Principales de Acero Estructural

Las vigas principales de acero estructural estan en buen estado con patologias
de Grado 1 en un 100%. Se ha constatado la Presencia de sedimentos de arena
y suciedad en las alas de las vigas y los dispositivos de anclaje de los tirantes en
un 50%. Esta acumulacion de sedimentos hace que se mantenga la humedad y
se inicie el proceso de Oxidacion superficial por efecto del intemperismo en un
2%.
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CONDICION DE DANO TD-2

120%

e 100%
13
< 100%
a
W 80%
Y 0%
<
'_
S 40%
LL
S 0%
o 0% % 0% 0% 0% 0%
O 0%
0 1 2 3 4 5 6

GRADO DE SEVERIDAD DE DANO

Gréfico N° 2. Condicion de dafio Vigas Principales de Acero
Estructural

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.1.3 Vigas Transversales y Largueros de Acero

Las vigas transversales y los Largueros de Acero (TD-3), se encuentra en muy
buen estado en un 100 %, en su mayoria debido a que esta protegida por la losa
de concreto armado. No se ha observado presencia de corrosién en ninguno de

los elementos.

CONDICION DE DANO TD-3
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Gréfico N° 3. Condicidn de dafio en Vigas Transversales y Largueros
de Acero

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.1.4 Torres o Pilones

En la inspeccion a las torres o pilones (TD-4) se encontré en buen estado con
patologias de Grado 1 en un 100%, tales como: decoloracion del concreto,
desprendimiento de la Pintura, eflorescencias y en la zona donde se une con el
tablero de losa de concreto se han identificado desgaste superficial del concreto

por efectos del intemperismo.

CONDICION DE DANO TD-4
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Grafico N° 4. Condicion de dafo en Torres o Pilones

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.1.5 Bloque de Anclaje — Estribo

En la inspeccién a las torres o pilones (TD-5) se encontré en buen estado con
patologias de Grado 1 en un 100%, tales como: desprendimiento de la Pintura,
decoloracion del concreto, eflorescencia y desgaste superficial del concreto por
efectos del intemperismo. Ademas, se ha observado suciedad y malezas.
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PORCENTAJE DE DANO

3.2.1.6 Tirantes

CONDICION DE DANO TD-5
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GRADO DE SEVERIDAD DE DANO
Gréfico N° 5. Condicion de dafio en Bloques de Anclaje - Estribo

Fuente: Elaboracion Propia

Los tirantes (TD-6) se encuentran en buen estado con patologias de Grado 1 en

un 100%, tales como: desprendimiento de la Pintura anticorrosiva,

eflorescencias y Oxidacion superficial por efecto del intemperismo.

PORCENTAJE DE DANO

CONDICION DE DANO TD-6

120%
100%

100%

80%

60%

40%

20%
0% % 0% 0% 0% 0%

0%
0 1 2 3 4 5 6
GRADO DE SEVERIDAD DE DANO

Gréafico N° 6. Condicion de dafio en los Tirantes

Fuente: Elaboracién Propia
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3.2.1.7 Capa de Asfalto

La Capa de Asfalto (TD-7) se encuentra en buen estado con patologias de Grado
1 en un 98%, tales como: desprendimiento de la Pintura anticorrosiva y presencia
de sedimentos de arena y suciedad, crecimiento de malezas. Se ha podido
observar ademas que los sedimentos y malezas obstruyen el fluido de las aguas
hacia los tubos de desague provocando que el agua se desborde en otras
direcciones. En un 2% se encuentra en estado regular con patologias de Grado
2, tales como: desgaste superficial con exposicion de agregados y desgaste

superficial por efectos del rozamiento.
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Gréfico N° 7. Condicion de dafio en la Capa de Asfalto

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.1.8 Veredas de Concreto

Las Veredas de Concreto (TD-8) se encuentra en buen estado con patologias de
Grado 1 en un 97%, tales como: presencia de sedimentos de arena y suciedad,
eflorescencias causadas por la humedad. En un 3% se encuentra en estado
regular con patologias de Grado 2, tales como: desgaste superficial con

exposicidén de agregados y la corrosion superficial del concreto.
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CONDICION DE DANO TD-8
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Grafico N° 8. Condicion de dafo en las Veredas de Concreto

Fuente: Elaboracién Propia

3.2.1.9 Apoyos Fijos y Moviles

Los Apoyos Fijos y Moviles (TD-9) se encuentra en buen estado con patologias
de Grado 1 en un 100%, tales como: presencia de sedimentos de arena y

suciedad, y Oxidacién superficial por efecto del intemperismo.

CONDICION DE DANO TD-9
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Grafico N° 9. Condicion de dafio en Apoyos Fijos y Mdviles

Fuente: Elaboracién Propia
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3.2.1.10 Planchas Deslizantes

Las Planchas Deslizantes (TD-10) se encuentra en buen estado con patologias
de Grado 1 en un 98%, tales como: Oxidacion superficial por efecto del
intemperismo y presencia de sedimentos de arena y suciedad. En un 2% se
encuentra en estado regular con patologias de Grado 2, tales como: corrosiéon

superficial del acero
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Grafico N° 10. Condicion de dafio en Planchas deslizantes

Fuente: Elaboracién Propia

3.2.1.11 Barandas de Acero

Las Barandas de Acero (TD-11) se encuentra en estado regular con patologias
de Grado 2 en un 100%, tales como: corrosion superficial del acero y oxidacion

intermedia del acero.
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CONDICION DE DANO TD-11
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Gréafico N° 11. Condicion de dafio en Brandas de Acero

Fuente: Elaboracién Propia

3.2.1.12 Parapetos de Concreto Armado

Los Parapetos de Concreto Armado (TD-12) se encuentra en buen estado con
patologias de Grado 1 en un 96%, tales como: desprendimiento de la Pintura,
eflorescencias y desgaste superficial del concreto por efectos del intemperismo.
En un 4% se encuentra en estado regular con patologias de Grado 2, tales como:

corrosion superficial del concreto.
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Gréfico N° 12. Condicidn de dafio en Parapetos de Concreto Armado
Fuente: Elaboracién Propia
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3.2.1.13 Guardavias

Las Guardavias (TD-13) se encuentra en buen estado con patologias de Grado

1 en un 70%, tales como: desprendimiento de la pintura y presencia de

sedimentos de arena, suciedad y malezas. En un 28% se encuentra en estado

regular con patologias de Grado 2, tales como: corrosion superficial del acero y

Oxidacion intermedia del acero. En un 2% se encuentra en estado malo con

patologias de Grado 3, tales como: Colapso de la estructura.
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Gréfico N° 13. Condicién de dafio en Guardavias

Fuente: Elaboracion Propia

El Enrocado (TD-14) se encuentra en buen estado con patologias de Grado 1 en

un 60%, tales como: Eflorescencias. En un 10% se encuentra en estado regular

con patologias de Grado 2, tales como: corrosién superficial del concreto. En un

30% se encuentra en estado malo con patologias de Grado 3, tales como:

Colapso de la estructura, socavacion de la subestructura y erosién del talud.
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PORCENTAJE DE DANO
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3.2.1.15 Sefalizacion
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Grafico N° 14. Condicién de dafio en Enrocado
Fuente: Elaboracién Propia

La Sefalizaciéon (TD-15) se encuentra en buen estado con patologias de Grado

1 en un 60%, tales como: Desprendimiento de la Pintura y Oxidacion superficial

por efecto del intemperismo.
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Grafico N° 15. Condicion de dafo en Sefalizacion
Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.2 Resumen de Patologias Encontradas por cada Elemento del Puente

Tabla N° 24. Patologias Encontradas en los Elementos del Puente

PATOLOGIAS ENCONTRADAS EN LOS ELEMENTOS DEL PUENTE
ELEMENTO GRADO DE SEVERIDAD
N° DESCRIPCION 4 3 2 1 0
101, |LOSA DE CONCRETO encuenta &n muy buen
' | ARMADO (Refuerzo Y
104 L estado, no necesita
Longitudinal y transversal) . .
intervencion alguna.
Oxidacion superficial por efecto del
114 VIGAS PRINCIPALES DE intemperismo 2%
ACERO ESTRUCTURAL Presencia de sedimentos de arena 'y
suciedad 50%
VIGAS TRANSVERSALES Iarquoros se onouenran er
161 | Y LARGUEROS DE mug buen estado, no necesita
ACERO muy buen | !
intervencion alguna.
Desprendimiento de la Pintura 40%
Eflorescencias 10%
001 | TORRES O PILONES
Decoloracion del concreto 20%
Desgaste superficial del concreto por
efectos del intemperismo 50%
BLOQUE DE ANCLAJE — - . 0
002 ESTRIBO Desprendimiento de la Pintura 70%
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Eflorescencias 40%

Decoloracion del concreto 40%

Desgaste superficial del concreto por
efectos del intemperismo 60%

Presencia de malezas y suciedad 40%

Desprendimiento de la Pintura
anticorrosiva 40%

Oxidacién superficial por efecto del

003 | TIRANTES intemperismo 2%
Eflorescencias 30%
Desgaste superficial
con exposicion de | Desprendimiento de la Pintura 70%
0
301 | CAPA DE ASFALTO agregados 2%
Desgaste superficial . .
Presencia de sedimentos de arena y
por efectos del . -
. suciedad 20%, crecimiento de malezas
rozamiento 10%
S:nsgeisfsiscuigsrggal Presencia de sedimentos de arena y
411 | VEREDAS DE o o suciedad 50%
CONCRETO gregac _
Corrosion superficial Eflorescencias 40%
del concreto 30%
Oxidacion superficial por efecto del
004 APOYOS FIJOS Y intemperismo 5%
MOVILES Presencia de sedimentos de arena y
suciedad 20%
Oxidacion superficial por efecto del
341 PLANCHAS Corrosion superficial | intemperismo 20%
DESLIZANTES del acero 3% Presencia de sedimentos de arena y

suciedad 30%
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Corrosion superficial
del acero 10%

Desprendimiento de la Pintura
anticorrosiva 70%

353 | BARANDAS DE ACERO —— -
Oxidacion intermedia
del acero 3%
Desprendimiento de la Pintura 80%
PARAPETO DE Corrosion superficial . 0
354 | CONCRETO ARMADO del concreto 10% | Clorescencias 30%
Desgaste superficial del concreto por
efectos del intemperismo 30%
Corrosion superficial Desprendimiento de la Pintura 70%
355 | GUARDAVIAS Colapso de la del acero 10%
estructura 2% Oxidacion intermedia | Presencia de sedimentos de arena,
del acero 3% suciedad y malezas 70%
Colapso de la
estructura 30%
Socavacion de la Corrosién superficial . 0
406 | ENROCADO subestructura 20% del concreto 20% Eflorescencias 70%
Erosion del talud 20%
Desprendimiento de la Pintura 20%
501 | SENALIZACION

Oxidacion superficial por efecto del
intemperismo 25%

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.3 Frecuencia de Patologias

Tabla N° 25. Frecuencia de patologias encontradas y porcentaje de afectacion

FRECUENCIA DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS Y PORCENTAJE DE AFECTACION
GRADO PATOLOGIA ENCONTRADA ENCOEI?R,IZE,I&QSEIE?\_BOSLEOLGEIGENTOS e AFESII—E';“\I?_IEON as FRECUENCIA

Desprendimiento de la Pintura 460 31.99% 8

_Oxidacié_n superficial por efecto del 74 5 15% 6
intemperismo

. SPl:iiseedn;éa de sedimentos de arena 'y 280 19.47% 2

Eflorescencias 220 15.30% 6

Decoloracion del concreto 100 6.95% 3

cleotos del mtemperismo - 140 9.74% 3

gsz%igeazggerﬁmal con exposicion 3 0.21% 5

E;ezzgnaisetﬁtg,uperf|C|al por efectos del 10 0.70% 1

2 Corrosion superficial del concreto 60 4.17% 3

Corrosidn superficial del acero 13 0.90% 2

Oxidacion intermedia del acero 6 0.42% 2

Colapso de la estructura 32 2.23% 2

3 Socavacion de la subestructura 20 1.39% 1

Erosién del talud 20 1.39% 1

TOTAL 1438 100.00% 47

Fuente: Elaboracion Propia
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Frecuencia de Patologias - Grado 1

Desgaste superficial del concreto
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Eflorescencias [N 6
Presencia de sedimentos de arena I
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del intemperismo

Desprendimiento de la Pintura [ 8
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Gréfico N° 16. Frecuencia de patologias de Grado 1
Fuente: Elaboracién Propia

Frecuencia de Patologias - Grado 2

Oxidacion intermedia del acero

Corrosion superficial del acero

Corrosion superficial del concreto

Desgaste superficial por efectos
del rozamiento

Desgaste superficial con ]

exposicion de agregados

o

1 2 3 4

Gréfico N° 17. Frecuencia de patologias de Grado 2
Fuente: Elaboraciéon Propia
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Frecuencia de Patologias - Grado 3

Erosion del talud

Socavacion de la subestructura

Colapso de la estructura

H I
N

Gréfico N° 18. Frecuencia de patologias de Grado 3
Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.4 Condicion Estadistica de los Elementos del Puente Atumpampa

En el CAPITULO IIl: MATERIALES Y METODOS, se ha descrito el procedimiento
realizado para determinar la condicion estadistica de cada elemento del puente a
partir de la condicién encontrado en campo. La condicion estadistica del puente
es un solo nimero que califica la condicion actual del puente. Una vez obtenido el
namero de la condicién estadistica de cada elemento, se obtiene la condicion

estadistica general del puente.

Tabla N° 26. Condicidn general de los elementos del puente evaluado en campo.

CONDICION GENERAL DEL ELEMENTO EVALUADO EN CAMPO

ELEMENTO CALIFICACION %
Pésimo '\I\//Iluly Malo | Regular | Bueno BMuy TO;AL
Ne DESCRIPCION a0 ueno °
5 4 3 2 1 0

101, | LOSA DE CONCRETO ARMADO 100 100
104 | (Refuerzo Longitudinal y transversal)

VIGAS PRINCIPALES DE ACERO
114 ESTRUCTURAL 100 100

VIGAS TRANSVERSALES Y
161 LARGUEROS DE ACERO 100 100
001 | TORRES O PILONES 100 100
002 | BLOQUE DE ANCLAJE - ESTRIBO 100 100
003 | TIRANTES 100 100
301 | CAPA DE ASFALTO 2 98 100
311 | VEREDAS DE CONCRETO 3 97 100
004 | APOYOS FIJOS Y MOVILES 100 100
341 | PLANCHAS DESLIZANTES 2 98 100
353 | BARANDAS DE ACERO 100 100

PARAPETO DE CONCRETO
354 ARMADO 4 96 100
355 | GUARDAVIAS 2 28 70 100
406 | ENROCADO 30 10 60 100
501 | SENALIZACION 100 100

Fuente: Elaboracion Propia
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Con el procesamiento de los datos y hecho los reajustes estadisticos de valores,
se obtiene el nimero estadistico que califica el rango de condicion en el que se

encuentra cada uno de los elementos del puente.

Tabla N° 27. Condicion estadistica de los elementos del puente

CONDICION ESTADISTICA DEL ELEMENTO

ELEMENTO CALIFICACION %
- Muy Muy | CONDICION
Pésimo Malo |Regular |Bueno :
N° DESCRIPCION Ma|0 BuenO ESTADISTICA
5 4 3 2 1 0
101 LOSA DE CONCRETO
"| ARMADO (Refuerzo 1.00 1.00
104 o
Longitudinal y transversal)
VIGAS PRINCIPALES DE
114 ACERO ESTRUCTURAL 1.00 1.00
VIGAS
161 | TRANSVERSALES Y 1.00 1.00
LARGUEROS DE ACERO
001 | TORRES O PILONES 1.00 1.00
BLOQUE DE ANCLAJE —
002 ESTRIBO 1.00 1.00
003 | TIRANTES 1.00 1.00
301 | CAPA DE ASFALTO 2.56 0.92 1.28
VEREDAS DE
311 CONCRETO 3.84 0.88 1.36
APOYOS FIJOS Y
004 MOVILES 1.00 1.00
PLANCHAS
341 DESLIZANTES 2.56 0.92 1.28
353 | BARANDAS DE ACERO 32.00 2.00
PARAPETO DE
354 CONCRETO ARMADO 5.12 0.84 1.43
355 | GUARDAVIAS 19.44 | 29.44 2.18
406 | ENROCADO 243.00 3.00
501 | SENALIZACION 1.00 1.00

Fuente: Elaboracion Propia
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CONDICION ESTADISTICA DE LOS ELEMENTOS DEL PUENTE

SENALIZACION s 1 00

E ENROCADO s  3.00
E GUARDAVIAS s 2 18
E PARAPETO DE CONCRETO ARMADO s 1.43
d BARANDAS DE ACERO ——— 2.00
(a) PLANCHAS DESLIZANTES = 1.28
8 APOYOS FIJOS Y MOVILES s 1.00
E VEREDAS DE CONCRETO s 1.36
L CAPA DE ASFALTO s 1.28
E TIRANTES s 1.00
d BLOQUE DE ANCLAJE — ESTRIBO s 1.00
TORRES O PILONES s 1.00
VIGAS TRANSVERSALES Y LARGUEROS DE ACERO s 1.00
VIGAS PRINCIPALES DE ACERO ESTRUCTURAL s 1.00
LOSA DE CONCRETO ARMADO = 1.00

000 050 100 150 200 250  3.00
CONDICION ESTADISTICA

Grafico N° 19. Condicidn estadistica de los elementos del puente
Fuente: Elaboracion Propia

3.2.5 Condicion Estadistica General del Puente

Una vez determinado la condicion estadistica de cada elemento, se procede a
determinar la condicion general del puente, un nimero que representa la situacion
actual en la que se encuentra el puente. Para ello se debe contar con los

siguientes datos:

= Factor de contribucién de cada elemento (establecido por el MTC).
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ELEMENTOS DEL PUENTE

FACTOR DE IMPORTANCIA DEL ELEMENTO

SENALIZACION

ENROCADO

GUARDAVIAS

PARAPETO DE CONCRETO ARMADO
BARANDAS DE ACERO
PLANCHAS DESLIZANTES
APOYOS FIJOS Y MOVILES
VEREDAS DE CONCRETO

CAPA DE ASFALTO

TIRANTES

BLOQUE DE ANCLAJE — ESTRIBO
TORRES O PILONES

VIGAS TRANSVERSALES Y LARGUEROS DE ACERO

VIGAS PRINCIPALES DE ACERO ESTRUCTURAL

LOSA DE CONCRETO ARMADO

0.00

s 0,40

0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
] 00
] 00
] 00
] 00
] 00
] 00

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00

FACTOR DE IMPORTANCIA

Gréfico N° 20. Factor de Importancia de los elementos del Puente

Fuente:

Elaboracion Propia

= La contribucion del elemento se obtiene multiplicando la condicidén estadistica

ELEMENTOS DEL PUENTE

PARAPETO DE CONCRETO ARMADO

VIGAS TRANSVERSALES Y LARGUEROS DE..

del elemento por el factor de importancia del elemento.

CONTRIBUCION DEL ELEMENTO

SENALIZACION

0.

o

0

ENROCADO memmssssssssssssssssses 1,20
GUARDAVIAS messsssssssssssssssssss s 1,31

e 0.86

BARANDAS DE ACERO meesssssssssssssssssssssssss 1,20
PLANCHAS DESLIZANTES messssssssssssmmms 0,77
APOYOS FIJOS Y MOVILES mssssssssssmsss  0,60
VEREDAS DE CONCRETO msssssssssssssssssmmsss (0,82
CAPA DE ASFALTO s (0,77

TIRANTES
BLOQUE DE ANCLAJE — ESTRIBO
TORRES O PILONES

VIGAS PRINCIPALES DE ACERO..
LOSA DE CONCRETO ARMADO

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

0.00 020 040 0.60 0.80 100 1.20

CONTRIBUCION
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Tabla N° 28. Condicidn estadistica general del puente

CONDICION ESTADISTICA GENERAL DEL PUENTE

ELEMENTO

COND!CION FACTOR DE CONTRIBUCION | CONDICION
ESTADISTICA | IMPORTANCIA .
. DEL ESTADISTICA
N° DESCRIPCION DEL DEL ELEMENTO GENERAL
ELEMENTO ELEMENTO
101 LOSA DE CONCRETO
" | ARMADO (Refuerzo 1.00 1.00 1.00

104 -

Longitudinal y transversal)

VIGAS PRINCIPALES DE
114 ACERO ESTRUCTURAL 1.00 1.00 1.00

VIGAS TRANSVERSALES
161 Y LARGUEROS DE ACERO 1.00 1.00 1.00
001 | TORRES O PILONES 1.00 1.00 1.00

BLOQUE DE ANCLAJE —
002 ESTRIBO 1.00 1.00 1.00
003 | TIRANTES 1.00 1.00 1.00 545
301 | CAPA DE ASFALTO 1.28 0.60 0.77 )
311 | VEREDAS DE CONCRETO 1.36 0.60 0.82

APOYOS FIJOS Y
004 MOVILES 1.00 0.60 0.60
341 | PLANCHAS DESLIZANTES 1.28 0.60 0.77
353 | BARANDAS DE ACERO 2.00 0.60 1.20

PARAPETO DE
354 CONCRETO ARMADO 1.43 0.60 0.86
355 | GUARDAVIAS 2.18 0.60 1.31
406 | ENROCADO 3.00 0.40 1.20
501 | SENALIZACION 1.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion Propia

El resultado del andlisis estadistico segun los grados de severidad de los dafios

de los elementos evaluados se determind que la condicidn estadistica del puente

es de 2.45, es decir se encuentra en el rango de la condicion REGULAR.

Cuadro N° 6. Condicién Actual del Puente Atumpampa

p RANGO - -
CALIFICACION CONDICION DESCRIPCION DE LA CONDICION
Los elementos primarios estan en buen
estado, pero algunos secundarios muestran
2 2.00-2.99 REGULAR | deterioro, algo de pérdida de seccion,
grietas, Desprendimiento o socavacion
pérdida de seccion avanzada.

Fuente: Guia de Inspeccion de Puentes - RD N° 012-2006-MTC

Con este resultado haremos la propuesta de mantenimiento segun las patologias

encontradas al momento de realizar la inspeccion y teniendo en cuenta la

severidad de los dafos.
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V. CAPITULO IV: PROPUESTA DE MANTENIMIENTO DEL PUENTE
ATUMPAMPA

Para poder elaborar una propuesta de mantenimiento es preciso conocer las
patologias encontradas en la inspeccion de los elementos del puente, de acuerdo a

eso determinar el tipo de mantenimiento a proponer, ya sea preventivo o correctico.

Mantenimiento preventivo

Es el mantenimiento que tiene por misiébn mantener un nivel de servicio determinado
en las estructuras o elementos del puente, programando las intervenciones de sus
puntos vulnerables en el momento mas oportuno. Suele tener un caracter
sistematico, es decir, se interviene, aunque la estructura o elemento no haya dado

ningun sintoma de tener un problema

El mantenimiento preventivo o rutinario es aquel que se realiza de manera anticipada

con el fin de prevenir el surgimiento de futuras fallas en las estructuras.

El mantenimiento preventivo se realiza cuando los elementos o estructuras del
puente estan en condiciones de funcionamiento, por oposicién al mantenimiento
correctivo que repara o pone fuera de servicio a aquellos elementos que dejaron de

funcionar o estan dafados.

Mantenimiento correctivo

Es el conjunto de tareas destinadas a corregir los defectos que se van presentando
en las estructuras o elementos del puente, es aquel que corrige los defectos
observados, es la forma méas basica de mantenimiento y consiste en localizar fallas

o defectos para corregirlos o repararlos.

Este mantenimiento que se realiza luego que ocurra una falla o colapso de las
estructuras o elementos del puente que por su naturaleza no pueden planificarse en
el tiempo, presenta costos por reparacion y repuestos no presupuestadas, pues
puede implicar el cambio, reforzamiento o reemplazo del elemento o estructura del

puente en caso de ser necesario.
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Beneficios de implementar un plan de mantenimiento preventivo:

e Evitar fallas graves y reparaciones costosas

e Reducir tiempos muertos por paros en reparaciones

e Alargar la vida util de las estructuras o elementos del puente
e Mejorar las condiciones de transito

e Disminuir costos del mantenimiento

e Optimizar los recursos (mano de obra, servicios, etc)

4.1 PATOLOGIAS ENCONTRADAS Y PROPUESTA DE MANTENIMIENTO

A continuacion, en la presente tabla se ha identificado el grado de dafio, la patologia

y la propuesta de reparacién que segun la severidad ser& preventivo o correctivo.

Tabla N° 29. Patologias encontradas y propuestas de mantenimiento

PATOLOGIAS ENCONTRADAS Y PROPUESTA DE MANTENIMIENTO

GRADO .
PATOLOGIA
DEEO ENCONTRADA PROPUESTA DE MANTENIMIENTO

TIPO DE
MANTENIMIENTO

1. Lijado de los restos de pintura
Desprendimiento de la
Pintura

2. Aplicacién de Pintura Latex, se
recomienda aplicar dos manos en
casos donde sea necesario

PREVENTIVO

. L, . 1. Lijado de la superficie
Oxidacién superficial por

efecto del intemperismo

2. Aplicacién de Pintura anticorrosiva

PREVENTIVO

. . 1. Remocion y Limpieza de los
Presencia de sedimentos )
. sedimentos de arena con agua y
de arenay suciedad

1 compresora de aire.

PREVENTIVO

1. Remocion de las Eflorescencias
con lija para concreto y/o cepillo
metalico

2. Lavado de los residuos para
posterior aplicacion de
impermeabilizante y/o Pintura

Eflorescencias

PREVENTIVO

1. Remocién de los residuos con lija
para concreto y/o cepillo metalico

2. Humedecer la superficie con agua
y Aplicar de solucién de acido
hidroclérico (muriatico) por 15 min,
luego enjuagar con agua limpia.

Decoloraciéon del concreto

PREVENTIVO
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4.2

Desgaste superficial del

1. Limpieza y Remocion de residuos
con espatula metalica y/o cepillo

concreto por efectos del metalico PREVENTIVO
intemperismo 2. Aplicacién de mortero reparador de
superficies
1. Escarificado y Limpieza de la
ici superficie
Desga.stle, superficial con p e PREVENTIVO
exposicion de agregados | 2. Aplicacién de mortero reparador de
superficies
Desgaste superficial por |} oo cisn de mezcla bituminosa PREVENTIVO
efectos del rozamiento
1. Remocién de los residuos con lija
i6 ici ara concreto y/o cepillo metalico
Corrosion superficial del p oneTe Y p PREVENTIVO
2 concreto 2. Aplicacién de mortero reparador de
superficies
c . ficial del 1. Lijado de la superficie
a:érrcc:smn superficial de PREVENTIVO
2. Aplicacion de Pintura anticorrosiva
Oxidacién i dia del 1. Lijado de la superficie
acx;r:cmn intermedia de PREVENTIVO
2. Aplicacién de Pintura anticorrosiva
1. Remocién de escombros
Colapso de la estructura CORRECTIVO
2. Construccion de nueva estructura
3 ” ,
Socavacion de la 1. Refo?amlento de la estructura de CORRECTIVO
subestructura proteccion
Erosion del talud 1. Estabilidad del Talud CORRECTIVO

Fuente: Elaboracion Propia

PROPUESTA DE ACTIVIDADES PARA EL MANTENIMIENTO DEL PUENTE

ATUMPAMPA

Para elaborar la lista de actividades a proponer en el mantenimiento del puente

Atumpampa, fue necesario hacer un analisis de los resultados y de la inspeccion

ocular realizada al puente, para definir qué actividades son determinantes para llevar

a cabo este plan. Ademas, se ha tomado en cuenta la situacion actual a causa de la

pandemia por la COVID 19, razén por la cual se ha aumentado partidas para la

vigilancia y control.
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La entidad responsable del mantenimiento del puente Atumpampa sera la encargada
de determinar si se elimina o agregan mas partidas a la lista a fin de lograr la

ejecucion del mantenimiento del puente.

Cuadro N° 7. Lista de actividades propuestas para el mantenimiento del puente

Atumpampa.

ITEM DESCRIPCION
01 PROPUESTA DE MANTENIMIENTO DEL PUENTE ATUMPAMPA
01.01 SEGURIDAD EN OBRA
01.01.01 KIT DE SEGURIDAD PARA TRABAJOS EN ALTURA
01.01.02 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
01.02 PLAN DE VIGILANCIA Y CONTROL DEL COVID 19
01.02.01 KIT DE LAVADO DE MANOS Y DESINFECCION
01.02.02 MASCARILLAS DE USO DIARIO
01.03 TRABAJOS PRELIMINARES
01.03.01 DESBROCE Y LIMPIEZA GENERAL DEL TERRENO
01.03.02 MANTENIMIENTO DE TRANSITO TEMPORAL Y SEGURIDAD VIAL
01.03.03 DESVIO DE CAUCE DEL RIO
01.04 114 - VIGAS PRINCIPALES DE ACERO ESTRUCTURAL (TD2)
01.04.01 LIMPIEZA DE VIGAS PRINCIPALES DE ACERO ESTRUCTURAL
01.04.02 PINTURA ESMALTE ANTICORROSIVA EN VIGAS PRINCIPALES DE ACERO ESTRUCTURAL
01.05 001 - TORRES O PILONES (TD4)
01.05.01 REMOCION DE RESTOS DE PINTURA
01.05.02 TRATAMIENTO SUPERFICIAL PARA EFLORESCENCIAS
01.05.03 TRATAMIENTO SUPERFICIAL PARA DECOLORACION DEL CONCRETO
01.05.04 REPARACION SUPERFICIAL DEL CONCRETO
01.05.05 IMPERMEABILIZACION DE SUPERFICIES DE CONCRETO
01.05.06 PINTURA LATEX EN SUPERFICIES DE CONCRETO
01.06 002 - BLOQUE DE ANCLAJE - ESTRIBO (TD5)
01.06.01 REMOCION DE RESTOS DE PINTURA
01.06.02 TRATAMIENTO SUPERFICIAL PARA EFLORESCENCIAS
01.06.03 TRATAMIENTO SUPERFICIAL PARA DECOLORACION DEL CONCRETO
01.06.04 REPARACION SUPERFICIAL DEL CONCRETO
01.06.05 IMPERMEABILIZACION DE SUPERFICIES DE CONCRETO
01.06.06 PINTURA LATEX EN SUPERFICIES DE CONCRETO
01.07 003 - TIRANTES (TD6)
01.07.01 LIMPIEZA DE TIRANTES
01.07.02 PINTURA ESMALTE ANTICORROSIVA EN TUBOS DE PROTECCION ANTI VANDALICOS
01.08 301 - CAPA DE ASFALTO (TD7)
01.08.01 LIMPIEZA DE CAPA DE ASFALTO
01.08.02 MARCAS EN EL PAVIMENTO
01.09 311 - VEREDAS DE CONCRETO (TD8)
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01.09.01 TRATAMIENTO SUPERFICIAL PARA EFLORESCENCIAS
01.09.02 REPARACION SUPERFICIAL DEL CONCRETO
01.10 004 - APOYOS FIJOS Y MOVILES (TD9)
01.10.01 LIMPIEZA EN APOYOS FIJOS Y MOVILES
01.11 341 - PLANCHAS DESLIZANTES (TD10)
01.11.01 LIMPIEZA EN PLANCHAS DESLIZANTES
01.11.02 TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE OXIDACION DEL ACERO
01.12 353 - BARANDAS DE ACERO (TD11)
01.12.01 REMOCION DE RESTOS DE PINTURA
01.12.02 PINTURA ESMALTE ANTICORROSIVA EN BARANDAS
01.13 354 - PARAPETO DE CONCRETO ARMADO (TD12)
01.13.01 REMOCION DE RESTOS DE PINTURA
01.13.02 TRATAMIENTO SUPERFICIAL PARA EFLORESCENCIAS
01.13.03 REPARACION SUPERFICIAL DEL CONCRETO
01.13.04 IMPERMEABILIZACION DE SUPERFICIES DE CONCRETO
01.13.05 PINTURA LATEX EN SUPERFICIES DE CONCRETO
01.14 355 - GUARDAVIAS (TD13)
01.14.01 LIMPIEZA DE GUARDAVIAS
01.14.02 REMOCION DE RESTOS DE PINTURA
01.14.03 TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE OXIDACION DEL ACERO
01.14.04 PINTURA DE TRAFICO
01.15 406 - ENROCADO (TD14)
01.15.01 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA Y OTROS BAJO AGUA
01.15.02 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE (SUBCONTRATO)
01.15.03 CONFORMACION DE TALUD
01.15.04 ACOMODO DE ROCAS
01.15.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO, BAJO AGUA
01.15.06 CONCRETO CICLOPEO fc=175 kg/em2 + 30% P.G. DOSIFICADO
01.16 501 - SENALIZACION (TD15)
01.16.02 SENALES INFORMATIVAS 1.00x2.20 m

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacién, se detallara el procedimiento de las actividades propuestas para el

tratamiento de las patologias encontradas en el puente
4.2.1 Tratamiento Superficial para Eflorescencias
Descripcion

El método mas sencillo consiste en disolver los cristales con agua a presion y
retirarlos con un cepillo metéalico y usar espatula metalica en partes donde esta
mas impregnado. Para realizar este tipo de limpieza se debe elegir un dia

caluroso para que el agua se evapore y la superficie quede seca. En caso
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contrario, las sales se disolveran de nuevo en el interior de ésta. Para evitar que
las eflorescencias vuelvan a salir conviene impermeabilizar la zona afectada una

vez que ha sido tratada.

Procedimiento de trabajo

1. Humedecer la zona a tratar con el agua a presion.

2. Remover las eflorescencias con el cepillo metélico y la espéatula metalica.

3. Una vez removido las eflorescencias, con el agua a presion se lava los restos
y dejar secar. En las zonas donde sea necesario aplicar el mortero reparador

y el impermeabilizante.

Insumos
TRATAMIENTO SUPERFICIAL PARA EFLORESCENCIAS
m2/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 7.95
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
PEON hh 1.0000 0.0400 16.76 0.67
0.67
Materiales
ESPATULA METALICA und 0.2500 12.00 3.00
CEPILLO METALICO und 0.4000 10.00 4.00
7.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.67 0.03
MAQUINA DE LAVADO A PRESION dia 1.0000 0.0050 50.00 0.25
0.28

4.2.2 Tratamiento Superficial para Decoloracion del Concreto
Descripcion

Consiste en remover las escorias con un cepillo metalico y usar espatula metélica
en partes donde esta mas impregnado. Para realizar este tipo de limpieza se
debe elegir un dia caluroso para que el agua se evapore y la superficie quede

seca. Para este tratamiento se usara la solucion de acido hidroclérico (muriatico).
Procedimiento de trabajo

1. Humedecer la zona a tratar con el agua a presion.
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2. Remover las escorias con el cepillo metalico y la espatula metalica.
3. Una vez removido las escorias, con el agua a presion se lava los restos.

4. Luego colocar la solucién de &cido hidroclérico (muriatico) en las zonas donde
se encuentre esta patologia y dejar actuar por un periodo de 15 minutos, luego
de eso se vuelve a enjuagar la zona y se deja secar para posterior colocacion

de mortero reparador y el impermeabilizante.

Insumos

TRATAMIENTO SUPERFICIAL PARA DECOLORACION DEL CONCRETO

m2/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m2 13.41

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

PEON hh 1.0000 0.0800 16.76 1.34

1.34
Materiales

ACIDO MURIATICO gal 0.2000 20.00 4.00

ESPATULA METALICA und 0.2500 12.00 3.00

CEPILLO METALICO und 0.4000 10.00 4.00

11.00
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.34 0.07

MAQUINA DE LAVADO A PRESION dia 2.0000 0.0200 50.00 1.00
1.07

4.2.3 Reparacion Superficial del Concreto
Descripcion

Esta actividad se realiza para el concreto que se encuentra desprendido de las
paredes, que ha perdido su capa protectora y se ha agujerado en zonas
especificas. Se utilizara producto CHEMAREP, el cual es un mortero a base de
cemento, micro silice, agregados de granulometria controlada, fibras sintéticas,
inhibidor de corrosion y aditivos especiales los cuales le brindan altas
resistencias mecanicas, contraccion controlada y baja permeabilidad. El objetivo
de esta actividad sera evitar el ingreso de agua y/o elementos agresivos para el

acero estructural.
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Preparacién del producto.

1.

2.

3.

Agregar de 2.5 a 4 litros de agua por bolsa de 25 Kg de CHEMAREP (la

cantidad varia dependiendo de la consistencia requerida)

Mezclar manualmente por 3 a 5 minutos hasta lograr una consistencia

homogénea.

Usar la mezcla dentro de los 20 — 30 minutos, teniendo en cuenta la cantidad

a preparar para evitar desperdicio de material por fraguado.

Procedimiento de trabajo

1.

Limpiar la superficie, retirar la grasa y polvo; remover y escarificar con un
cepillo metélico y la espéatula metalica retirar el concreto dafiado y debilitado

para asegurar un sustrato de buena adhesion.

Una vez removido las escorias, con el agua a presion se lava los restos.

Humedecer la zona a tratar con el agua a presion.

Se vierte la mezcla para reparar en el area a ser restaurada y dispersarla.
Antes de que se haya secado la reparaciéon usar una plancha para aislar los

bordes de la reparacién

Inmediatamente después de colocado, nivelar la superficie y dar el acabado
con una plancha de madera. Completar el acabado asegurandose que el
mortero instalado cuente con una consistencia suficiente tal que ofrezca

suficiente resistencia a la presion de la yema de los dedos.

Inmediatamente terminado el acabado asegurarse de realizar un buen curado
para el desarrollo total de sus propiedades. En caso de usar pafios hUumedos
estos deben permanecer sobre el area por al menos 7 dias. Caso contrario
use un curador. La omisién o mala ejecucién de este paso podria restringir los
beneficios de CHEMAREP. La superficie puede ser transitable después de las
24 horas.
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Insumos

REPARACION SUPERFICIAL DEL CONCRETO
m2/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m2 20.65
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0667 23.44 1.56
PEON hh 1.0000 0.0667 16.76 1.12
2,68
Materiales
MORTERQ REPARADOR DE CONCRETO kg 2.0000 5.00 10.00
ESPATULA METALICA und 0.2500 12.00 3.00
CEPILLO METALICO und 0.4000 10.00 4.00
17.00
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 2.68 0.13
MAQUINA DE LAVADO A PRESION dia 2.0000 0.0167 50.00 0.84
0.97

4.2.4 Impermeabilizacion de Superficies de Concreto

Descripcion

Esta actividad se realiza para el sellado de fisuras superficiales en veredas.

CHEMAFLEX es un sellador acrilico de acabado mate, recomendado para sellar

e impermeabilizar superficies de concreto con micro fisuras expuestas a la

intemperie. Brinda proteccion contra la humedad evitando filtraciones internas y

con ello la eflorescencia del salitre. También actia, como curador sobre el

concreto fresco y como sellador sobre concreto endurecido. Ideal para

aplicaciones en ambientes interiores y exteriores.

Procedimiento de trabajo

1. Limpiar la superficie, retirar la grasa y polvo; remover y escarificar con un

cepillo metélico y la espéatula metalica retirar el concreto dafiado y debilitado

para asegurar un sustrato de buena adhesion.

2. Una vez removido las escorias, con el agua a presion se lava los restos.

Humedecer la zona a tratar con el agua a presion.

3. Aplicar directamente del envase con una brocha, rodillo o soplete hasta cubrir

completamente la superficie
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Dejar secar por un tiempo de 2 horas aproximadamente y aplique una

segunda mano. En el caso de aplicaciones en piso, dejar secar por lo menos

24 horas antes de transitar.

culminar el trabajo, si se deja secar se formara pelicula.

Insumos

Limpiar las herramientas utilizadas con agua inmediatamente después de

IMPERMEABILIZACION DE SUPERFICIES DE CONCRETO

m2/DIA MO. 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m2 13.35

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0533 2344 1.25
PEON hh 1.0000 0.0533 16.76 0.89
2.14
Materiales
BROCHA 3" und 0.3000 7.00 2.10
IMPERMEABILIZANTE gal 0.1500 60.00 9.00
11.10
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 2.14 0.11

0.11
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4.3 PROPUESTA DE PRESUPUESTO PARA EL MANTENIMIENTO DEL PUENTE

ATUMPAMPA

A continuacion, se presenta la propuesta del presupuesto elaborado en el programa
S10 costos y presupuestos, donde ademas se obtuvo la lista de insumos y el andlisis

de costos unitarios para cada partida (ver anexos).

PRESUPUESTO DE LA PROPUESTA DE MANTENIMIENTO DEL PUENTE ATUMPAMPA

PRESUPUESTO  TESIS: "EVALUACION DE PATOLOGIAS Y SU INFLUENCIA EN UNA PROPUESTA DE MANTENIMIENTO DEL
PUENTE ATUMPAMPA, DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN"

SUB PROPUESTA DE MANTENIMIENTO DEL PUENTE ATUMPAMPA

PRESUPUESTO , ,

CLIENTE UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU Costo al 1910212021

LUGAR: SAN MARTIN - SAN MARTIN - TARAPOTO

ITEM DESCRIPCION UND. | METRADO | PRECIOS/. | PARCIALS/.

PROPUESTA DE MANTENIMIENTO DEL PUENTE

01 il 78,952.95

01.01 SEGURIDAD EN OBRA 7,752.00

01.01.01 KIT DE SEGURIDAD PARA TRABAJOS EN ALTURA glb 100 6,840.00 6,840.00

01.01.02 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL glb 100 912.00 912.00

01.02 PLAN DE VIGILANCIA Y CONTROL DEL COVID 19 1,900.00

01.02.01 KIT DE LAVADO DE MANOS Y DESINFECCION glb 100 1,000.00 1,000.00

01.02.02 MASCARILLAS DE USO DIARIO Und | 600.00 150 900.00

01.03 TRABAJOS PRELIMINARES 9,043.52

01.03.01 DESBROCE Y LIMPIEZA GENERAL DEL TERRENO m2 | 100000 028 280.00
MANTENIMIENTO DE TRANSITO TEMPORAL Y

01.03.02 N URIAD VA glb 100 550352 550352

01.03.03 DESVIO DE CAUCE DEL RIO m | 20000 20.70 4.140.00

o100 (1 T1|§2-)V|GAs PRINCIPALES DE ACERO ESTRUCTURAL 0643
LIMPIEZA DE VIGAS PRINCIPALES DE ACERO

01.04.01 et m | 16800 216 362.88
PINTURA ESMALTE ANTICORROSIVA EN VIGAS

01.04.02 PRINCIPALES DE ACERO ESTRUCTURAL m2 3.36 12.96 43.55

01.05 001 - TORRES O PILONES (TD4) 19,274.41

01.05.01 REMOCION DE RESTOS DE PINTURA m2 | 25167 7.70 1.937.86

01.05.02 TRATAMIENTO SUPERFICIAL PARA EFLORESCENCIAS | m2 | 6292 795 500.21
TRATAMIENTO SUPERFICIAL PARA DECOLORACION

01.05.03 Mo RMEAS m2 | 12584 13.41 168751

01.05.04 REPARACION SUPERFICIAL DEL CONCRETO m2 | 31459 2065 6.496.28
IMPERMEABILIZACION DE SUPERFICIES DE

01.05.05 e m2 | 50335 1335 6.719.72

01.05.06 PINTURA LATEX EN SUPERFICIES DE CONCRETO m2 | 25167 7,68 1932.83

01.06 002 - BLOQUE DE ANCLAJE — ESTRIBO (TD5) 3,205.93

01.06.01 REMOCION DE RESTOS DE PINTURA m2 | 5810 7.70 44737

01.06.02 TRATAMIENTO SUPERFICIAL PARA EFLORESCENCIAS | m2 | 3320 7.95 263.94
TRATAMIENTO SUPERFICIAL PARA DECOLORACION

01.06.03 Mo RACAS m2 | 3320 13.41 44521

01.06.04 REPARACION SUPERFICIAL DEL CONCRETO m2 | 49.80 20,65 102837
IMPERMEABILIZACION DE SUPERFICIES DE

01.06.05 At m2 | 49.80 1335 664.83
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01.06.06 PINTURA LATEX EN SUPERFICIES DE CONCRETO m2 | 5810 7.68 44621
0107 003 - TIRANTES (TD6) 1,70.56
01.07.01 LIMPIEZA DE TIRANTES Und | 6400 469 30016
TR e R TR TR T
0108 301 - CAPA DE ASFALTO (TD7) 1,542.74
01.08.01 LIMPIEZA DE CAPA DE ASFALTO m2 | 604.80 228 1,378.94
01.08.02 MARCAS EN EL PAVIMENTO m2 | 1680 9.75 163.80
0109 311 - VEREDAS DE CONCRETO (TD8) 1,417.50
01.09.01 TRATAMIENTO SUPERFICIAL PARA EFLORESCENCIAS | m2 | 6048 7.95 480.82
01.09.02 REPARACION SUPERFICIAL DEL CONCRETO m2 | 4536 2065 936.68
01.10 004 - APOYOS FIJOS Y MOVILES (TD9) 11.28
01.10.01 LIMPIEZA EN APOYOS FIJOS Y MOVILES Und | 800 141 11.28
0111 341 - PLANCHAS DESLIZANTES (TD10) 44.86
01.11.01 LIMPIEZA EN PLANCHAS DESLIZANTES m | 1800 141 2538
11102 TRATAVIENTO SUPERFICIAL DE OXDACION OEL - 260 » o4
0112 353 - BARANDAS DE ACERO (TD11) 3,249.12
011201 REMOCION DE RESTOS DE PINTURA m2 | 100.80 7.70 776.16
01.12.02 PINTURA ESMALTE ANTICORROSIVA ENBARANDAS | m | 168.00 1472 2472.96
0113 354 - PARAPETO DE CONCRETO ARMADO (TD12) 1,075.20
01.13.01 REMOCION DE RESTOS DE PINTURA m2 | 3456 7.70 266.11
01.13.02 TRATAMIENTO SUPERFICIAL PARA EFLORESCENCIAS | m2 | 1296 7.95 103.03
01.13.03 REPARACION SUPERFICIAL DEL CONCRETO m2 | 129 2065 26762
011300 INPERVIERBILIZACION OE SUPERFICES DE | e . 7300
01.13.05 PINTURA LATEX EN SUPERFICIES DE CONCRETO m2 | 3456 7.68 265.42
0114 355 - GUARDAVIAS (TD13) 995.27
01.14.01 LIMPIEZA DE GUARDAVIAS m | 7000 0.57 39.90
01.14.02 REMOCION DE RESTOS DE PINTURA m2 | 4900 7.70 377.30
011403 TRATAVIENTO SUPERFICIAL DE OXDACION OEL - 10 » o
01.14.04 PINTURA DE TRAFICO m | 7000 8.15 570,50
01.15 406 - ENROCADO (TD14) 25,847.13
11501 OENOLICION DE ESTRUCTURAS DE WAVPOSTERAY | 5| 150 " 213150
01.15.02 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE (SUBCONTRATO) | m3 | 187.50 2767 5,188.13
01.15.03 CONFORMACION DE TALUD m3 | 150.00 409 613.50
01.15.04 ACOMODO DE ROCAS m3 | 150.00 4275 6,412.50
01.15.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO, BAJO AGUA m2 | 5100 32.00 1,632.00
01.15.06 R o \CLOPEO To=T75 kgloma + 30% .G m3 | 50.00 19739 9,869.50
0116 501 - SENALIZACION (TD15) 1,027.00
01.16.02 SENALES INFORMATIVAS 1.00x2.20 m Und | 200 513.50 1,027.00
COSTO DIRECTO 78,952.95

SON : SETENTA'Y OCHO MIL NOVECIENTOS CINCUENTAY DOS Y 95/100 NUEVOS SOLES
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4.4

Solo se esta considerando el presupuesto del costo directo, la entidad encargada de
la ejecucién del mantenimiento debera elaborar un presupuesto donde se considere
gastos generales, supervision, utilidades y otros que estime conveniente y propio del

tipo de contrato y sistema de ejecucion.

PROPUESTA DE CRONOGRAMA DE EJECUCION PARA EL MANTENIMIENTO
DEL PUENTE ATUMPAMPA

Tomando en cuenta las actividades propuestas y la dificultad de cada actividad, se
propone ejecutar el mantenimiento en un periodo de 30 dias calendarios, tal como
se sustenta en el diagrama de Gantt, elaborado con el Programa Informético

Microsoft Project (ver anexos).
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V. CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES:

Segun los resultados obtenidos a partir de las inspecciones y el procesamiento de
los datos y determinando el estado actual del puente Atumpampa, esta tesis
denominada: “EVALUACION DE PATOLOGIAS Y SU INFLUENCIA EN UNA
PROPUESTA DE MANTENIMIENTO DEL PUENTE ATUMPAMPA, DISTRITO DE
MORALES, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN”, concluye con lo

siguiente:

1. La evaluacion de patologias incide en la propuesta de mantenimiento del puente
Atumpampa, Distrito de Morales, Provincia y departamento de San Martin y

cumple con las normas peruanas de inspeccion.

2. Se ha Realizado el diagndéstico de patologias en el puente Atumpampa, Distrito
de Morales, provincia y departamento de San Martin, en donde se pudo establecer
una lista de patologias presentes en la actualidad segun el grado de dafio hacia

el puente, qué tienen mayor incidencia y son:

Cuadro N° 8. Lista de patologias presentes en el Puente Atumpampa

GRADO DE

DARO PATOLOGIA ENCONTRADA

Desprendimiento de la Pintura

Oxidacion superficial por efecto del intemperismo

Presencia de sedimentos de arena y suciedad

1 Eflorescencias

Decoloracion del concreto

Desgaste superficial del concreto por efectos del
intemperismo

Desgaste superficial con exposicion de agregados

Desgaste superficial por efectos del rozamiento

2 Corrosion superficial del concreto

Corrosion superficial del acero

Oxidacioén intermedia del acero

Colapso de la estructura

3 Socavacion de la subestructura

Erosion del talud
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La patologia de mayor frecuencia identificada es el Desprendimiento de la Pintura
y Presencia de sedimentos de arena y suciedad.

. Segun los grados de severidad de los dafios de los elementos evaluados se
determiné que la condicion estadistica del puente es de 2.45, es decir se
encuentra en el rango de la condicion REGULAR, donde se pudo comprobar que:
Los elementos primarios estdn en buen estado, pero algunos secundarios
muestran deterioro, algo de pérdida de seccidn, grietas, Desprendimiento o

socavacion pérdida de seccion avanzada.

. Haciendo uso del analisis estadistico se logré determinar la condicidn estadistica
de cada elemento del puente, donde el Elemento N° 406 Enrocado (TD14),
presenta un valor de 3.00 (MALO), mediante la inspeccion se observo que esta
estructura se encuentra colapsado en un 30% en la margen derecha del puente,
por lo tanto, necesita la intervencidén con la mayor premura posible debido a que
esta estructura sirve de proteccion a la subestructura del puente y evita la

socavacion.

. Se ha elaborado una propuesta de mantenimiento del puente Atumpampa, Distrito
de Morales, provincia y departamento de San Martin, teniendo en cuenta las
patologias encontradas y el dafio causado por estas. Se ha propuesto una lista de
actividades a desarrollar al fin de contrarrestar el dafio causado y también un
analisis de costos unitarios por cada actividad, sin embargo, se deja en claro que
la presente propuesta puede sufrir modificaciones en cuanto a la manera de
intervencion y los insumos y materiales a emplear, todo a su vez que la entidad
encargada del mantenimiento preventivo y correctivo deberd verificar y hacer un

propio diagnaostico, tal que el presente estudio sirva como antecedente.

. Los Puentes en todo el Pert y el mundo, asi como el puente Atumpampa son la
estructura prioritaria y al mismo tiempo que tienen mayor vulnerabilidad dentro de
una red vial y por lo tanto deben estar administrados por un ente que sea eficiente
y dinamico para la evaluacion de las necesidades de mantenimiento,

rehabilitacion, reconstruccion y construccion.
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5.2

RECOMENDACIONES:

1. Se recomienda una limpieza general de todos los elementos del puente

Atumpampa, y tomar en cuenta las actividades propuestas para el mantenimiento

preventivo y correctivo.

. Se recomienda elaborar otros planes a aplicarse en estructuras de puentes
similares en las ciudades aledafias tomando como referencia el presente trabajo,
lo que permitira alargar la vida util de estas estructuras y garantizar el transito
fluido en la red vial.

. Se recomienda la intervencion con la mayor premura posible en el Elemento N°
406 Enrocado (TD14), esta estructura se encuentra colapsado en un 30% en la
margen derecha del puente, lo que permite el avance de la socavacion de la Torre
- Pilén de la margen derecha, dando cabida a presentarse patologias con dafios
mAas graves que puede tener repercusiones mayores y generar un mayor gasto en

reparaciones.

. Actualmente Existe un sistema computarizado de administracion de puentes
(SCAP) sin embargo este se encuentra desactualizado y con poca informacion,
por lo tanto, se recomienda a las entidades involucradas como la Municipalidad
Provincial de San Martin y el Instituto Vial Provincial que son entidades
encargadas de garantizar el servicio de transitabilidad en la red vial de su
jurisdiccion. Por lo tanto, seria conveniente desarrollar de manera particular un
sistema de gestion de puentes llevada a cabo mediante las tareas de inspeccion
e inventarios previo de los puentes que comprenden su jurisdiccion con la finalidad
de evaluar el deterioro y la evolucion de cada puente para asi servir de apoyo a la
toma de decisiones mediante la optimizacion de los recursos econdmicos

disponibles.

. Se recomienda a las entidades responsables de realizar el mantenimiento
preventivo y correctivo del puente Atumpampa, elaborar un plan social que
involucre a los vecinos ubicados en el area de influencia del puente a fin de
concientizar y crear responsabilidad en la conservacion y mantenimiento del
puente, no solo esperar que todo se desarrolle con la autoridad competente sino

juntamente optimizar recursos de mano de obra y materiales al tener aliados
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conscientes de que la estructura del puente es de beneficio para todos y por lo

tanto se merece el cuidado necesario para preservar su vida util.
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VIl. CAPITULO VII: ANEXOS

7.1 PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia N° 47. Vista aérea aguas abajo del puente Atumpampa sobre el rio
Cumbaza
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Fotografia N° 48. Vista aérea aguas arriba del puente Atumpampa sobre el rio
Cumbaza.

Fotografia N° 49. Vista aérea longitudinal desde la margen derecha del puente
Atumpampa.
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Fotografia N° 51. Vista de la superestructura y tirantes del puente Atumpampa.
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Fotografia N° 52. Vista aérea de los tirantes en la margen izquierda del puente
Atumpampa.

Fotografia N° 53. Autores de la presente tesis, junto a la torre de la margen derecha.
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7.2 PROPUESTA DE MANTENIMIENTO

7.2.1 Presupuesto

7.2.2 Listadeinsumos

7.2.3 Analisis de Costos Unitarios

7.2.4 Cronograma de ejecucién de la propuesta de mantenimiento
7.2.5 Fichatécnica del mortero reparador de concreto

7.2.6 Fichatécnicadel impermeabilizante de concreto
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s10 Pagina 1
Presupuesto
Presupuesto 0202004 TESIS: "EVALUACION DE PATOLOGIAS Y SU INFLUENCIA EN UNA PROPUESTA DE MANTENIMIENTO DEL PUENTE
ATUMPAMPA, DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN"
Subpresupuesto 001 PROPUESTA DE MANTENIMIENTO DEL PUENTE ATUMPAMPA
Cliente UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU Costo al 19/02/2021
Lugar SAN MARTIN - SAN MARTIN - TARAPOTO
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 PROPUESTA DE MANTENIMIENTO DEL PUENTE ATUMPAMPA 78,952.95
01.01 SEGURIDAD EN OBRA 7,752.00
01.01.01 KIT DE SEGURIDAD PARA TRABAJOS EN ALTURA gl 1.00 6,840.00 6,840.00
01.01.02 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL glb 1.00 912.00 912.00
01.02 PLAN DE VIGILANCIA Y CONTROL DEL COVID 19 1,900.00
01.02.01 KIT DE LAVADO DE MANOS Y DESINFECCION glb 1.00 1,000.00 1,000.00
01.02.02 MASCARILLAS DE USO DIARIO und 600.00 1.50 900.00
01.03 TRABAJOS PRELIMINARES 9,943.52
01.03.01 DESBROCE Y LIMPIEZA GENERAL DEL TERRENO m2 1,000.00 0.28 280.00
01.03.02 MANTENIMIENTO DE TRANSITO TEMPORAL Y SEGURIDAD VIAL gl 1.00 5,523.52 5,523.52
01.03.03 DESVIO DE CAUCE DEL RIO m 200.00 20.70 4,140.00
01.04 114 - VIGAS PRINCIPALES DE ACERO ESTRUCTURAL (TD2) 406.43
01.04.01 LIMPIEZA DE VIGAS PRINCIPALES DE ACERO ESTRUCTURAL m 168.00 216 362.88
01.04.02 PINTURA ESMALTE ANTICORROSIVA EN VIGAS PRINCIPALES DE ACERO m2 3.36 12.96 4355
ESTRUCTURAL
01.05 001 - TORRES O PILONES (TD4) 19,274.41
01.05.01 REMOCION DE RESTOS DE PINTURA m2 251.67 7.70 1,937.86
01.05.02 TRATAMIENTO SUPERFICIAL PARA EFLORESCENCIAS m2 62.92 7.95 500.21
01.05.03 TRATAMIENTO SUPERFICIAL PARA DECOLORACION DEL CONCRETO m2 125.84 13.41 1,687.51
01.05.04 REPARACION SUPERFICIAL DEL CONCRETO m2 314.59 20.65 6,496.28
01.05.05 IMPERMEABILIZACION DE SUPERFICIES DE CONCRETO m2 503.35 13.35 6,719.72
01.05.06 PINTURA LATEX EN SUPERFICIES DE CONCRETO m2 251.67 7.68 1,932.83
01.06 002 - BLOQUE DE ANCLAJE - ESTRIBO (TD5) 3,295.93
01.06.01 REMOCION DE RESTOS DE PINTURA m2 58.10 7.70 447.37
01.06.02 TRATAMIENTO SUPERFICIAL PARA EFLORESCENCIAS m2 33.20 7.95 263.94
01.06.03 TRATAMIENTO SUPERFICIAL PARA DECOLORACION DEL CONCRETO m2 33.20 13.41 44521
01.06.04 REPARACION SUPERFICIAL DEL CONCRETO m2 49.80 20.65 1,028.37
01.06.05 IMPERMEABILIZACION DE SUPERFICIES DE CONCRETO m2 49.80 1335 664.83
01.06.06 PINTURA LATEX EN SUPERFICIES DE CONCRETO m2 58.10 7.68 446.21
01.07 003 - TIRANTES (TD6) 1,170.56
01.07.01 LIMPIEZA DE TIRANTES und 64.00 469 300.16
01.07.02 PINTURA ESMALTE ANTICORROSIVA EN TUBOS DE PROTECCION ANTI m 128.00 6.80 870.40
VANDALICOS
01.08 301 - CAPA DE ASFALTO (TD7) 1,542.74
01.08.01 LIMPIEZA DE CAPA DE ASFALTO m2 604.80 228 1,378.94
01.08.02 MARCAS EN EL PAVIMENTO m2 16.80 9.75 163.80
01.09 311 - VEREDAS DE CONCRETO (TD8) 1,417.50
01.09.01 TRATAMIENTO SUPERFICIAL PARA EFLORESCENCIAS m2 60.48 7.95 480.82
01.09.02 REPARACION SUPERFICIAL DEL CONCRETO m2 45.36 20.65 936.68
01.10 004 - APOYOS FIJOS Y MOVILES (TD9) 11.28
01.10.01 LIMPIEZA EN APOYOS FIJOS Y MOVILES und 8.00 141 11.28
01.11 341 - PLANCHAS DESLIZANTES (TD10) 44.86
01.11.01 LIMPIEZA EN PLANCHAS DESLIZANTES m 18.00 1.41 2538
01.11.02 TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE OXIDACION DEL ACERO m 3.60 541 19.48
01.12 353 - BARANDAS DE ACERO (TD11) 3,249.12
01.12.01 REMOCION DE RESTOS DE PINTURA m2 100.80 7.70 776.16
01.12.02 PINTURA ESMALTE ANTICORROSIVA EN BARANDAS m 168.00 14.72 2472.96
01.13 354 - PARAPETO DE CONCRETO ARMADO (TD12) 1,075.20
01.13.01 REMOCION DE RESTOS DE PINTURA m2 34.56 7.70 266.11
01.13.02 TRATAMIENTO SUPERFICIAL PARA EFLORESCENCIAS m2 12.96 7.95 103.03
01.13.03 REPARACION SUPERFICIAL DEL CONCRETO m2 12.96 20.65 267.62
01.13.04 IMPERMEABILIZACION DE SUPERFICIES DE CONCRETO m2 12.96 1335 173.02
01.13.05 PINTURA LATEX EN SUPERFICIES DE CONCRETO m2 34.56 7.68 265.42
01.14 355 - GUARDAVIAS (TD13) 995.27
01.14.01 LIMPIEZA DE GUARDAVIAS m 70.00 0.57 39.90
01.14.02 REMOCION DE RESTOS DE PINTURA m2 49.00 7.70 377.30

Fecha :

22/03/2021 11:35:32



s10 Pagina 2
Presupuesto
Presupuesto 0202004 TESIS: "EVALUACION DE PATOLOGIAS Y SU INFLUENCIA EN UNA PROPUESTA DE MANTENIMIENTO DEL PUENTE
ATUMPAMPA, DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN"

Subpresupuesto 001 PROPUESTA DE MANTENIMIENTO DEL PUENTE ATUMPAMPA
Cliente UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU Costo al 19/02/2021
Lugar SAN MARTIN - SAN MARTIN - TARAPOTO
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01.14.03 TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE OXIDACION DEL ACERO m 1.40 5.41 757
01.14.04 PINTURA DE TRAFICO m 70.00 8.15 57050
01.15 406 - ENROCADO (TD14) 25,847.13
01.15.01 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA Y OTROS BAJO AGUA m3 150.00 14.21 2,131.50
01.15.02 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE (SUBCONTRATO) m3 187.50 27.67 5,188.13
01.15.03 CONFORMACION DE TALUD m3 150.00 4.09 613.50
01.15.04 ACOMODO DE ROCAS m3 150.00 4275 6,412.50
01.15.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO, BAJO AGUA m2 51.00 32.00 1,632.00
01.15.06 CONCRETO CICLOPEO fc=175 kgicm2 + 30% P.G. DOSIFICADO m3 50.00 197.39 9,869.50
01.16 501 - SENALIZACION (TD15) 1,027.00
01.16.02 SENALES INFORMATIVAS 1.00x2.20 m und 2.00 513.50 1,027.00

Costo Directo 78,952.95

SON: SETENTAY OCHO MIL NOVECIENTOS CINCUENTAY DOS Y 95/100 NUEVOS SOLES

Fecha :

22/03/2021 11:35:32
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Obra 0202004 TESIS: "EVALUACION DE PATOLOGIAS Y SU INFLUENCIA EN UNA PROPUESTA DE
MANTENIMIENTO DEL PUENTE ATUMPAMPA, DISTRITO DE MORALES, PROVINCIAY
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN"
Subpresupuesto 001 PROPUESTA DE MANTENIMIENTO DEL PUENTE ATUMPAMPA
Fecha 19/02/2021
Lugar 220901 SAN MARTIN - SAN MARTIN - TARAPOTO
Cédigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MANO DE OBRA
0101010003 OPERARIO hh 118.7069 23.44 2,782.49
0101010005 PEON hh 508.1891 16.76 8,517.25
11,299.74
MATERIALES
02041200010003  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2" ka 10.2000 5.00 51.00
02041200010005  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" ka 10.2000 5.00 51.00
02041200010007  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" ka 10.2000 5.00 51.00
0207010011 ROCA DE DIAMETRO= 0.35m HASTA 0.70m m3 150.0000 40.00 6,000.00
0207030001 HORMIGON m3 65.0000 50.00 3,250.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 250.0000 25.00 6,250.00
0216010017 BROCHA 3" und 169.8343 7.00 1,188.84
0222090005 MORTERO REPARADOR DE CONCRETO ka 845.4200 5.00 4,227.10
0231000002 MADERA PARA ENCOFRADO p2 178.5000 3.50 624.75
0238010002 LIJA PARA FIERRO plg 149.6800 1.50 224.52
0238010004 LIJA PARA PARED plg 137.7320 1.00 137.73
0240010008 PINTURA LATEX SUPERMATE gal 28.6826 40.00 1,147.30
0240060005 PINTURA PARA TRAFICO STANDAR gal 10.8500 55.00 596.75
0240070001 PINTURA ANTICORROSIVA gal 35.9440 65.00 2,336.36
0240080015 SOLVENTE DE PINTURA DE TRAFICO gal 2.1700 12.00 26.04
0240150001 IMPRIMANTE qgal 8.6083 25.00 215.21
02401500010007  IMPERMEABILIZANTE qgal 84.9165 60.00 5,094.99
02670100010001  CASCO TIPO JOCKEY BLANCO und 6.0000 8.00 48.00
02670100010004  CASCO TIPO JOCKEY AZUL und 6.0000 8.00 48.00
02670100010005 CASCO TIPO JOCKEY NARANJA und 12.0000 8.00 96.00
02670100010008  CASCOS CON CINTAS REFLECTIVAS und 2.0000 20.00 40.00
0267020002 LENTES DE POLICARBONATO LUNA OSCURA und 36.0000 5.00 180.00
0267040009 MASCARILLA DE USO DIARIO und 600.0000 1.50 900.00
0267050001 GUANTES DE CUERO par 36.0000 10.00 360.00
0267050009 KIT DE LAVADO DE MANOS Y DESINFECCION alb 1.0000 1.000.00 1,000.00
0267060018 CHALECO REFLECTIVO und 38.0000 5.00 190.00
0267080002 ARNES CON TRES ANILLO und 8.0000 300.00 2,400.00
0267080021 LINEA DE VIDA CON DOS PUNTOS und 8.0000 200.00 1,600.00
0267080022 CINTA POLIETILENO CON RATCHET und 16.0000 90.00 1,440.00
0267110013 CONOS REFLECTANTES und 10.0000 25.00 250.00
02671100140002  TRANQUERA DE MADERA DE 1.20 X 1.20 m und 2.0000 100.00 200.00
02671100140003  TRANQUERA DE MADERA DE 2.40 X 1.20 m und 2.0000 200.00 400.00
02671100160005  SENALIZACION PREVENTIVAS und 4.0000 100.00 400.00
02671100160006  SENALIZACION INFORMATIVA 1.00 X 2.20 m (INCLUYE und 2.0000 500.00 1,000.00
SOPORTE Y CIMENTACION)
02901300110001  ACIDO MURIATICO gal 31.8080 20.00 636.16
02903200090039  ESPATULA METALICA und 311.3600 12.00 3,736.32
02903200090040  CEPILLO METALICO und 500.1760 10.00 5,001.76
51,398.83
EQUIPOS
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 539.46
03010400030004 MOTOBOMBA DE 4" (12 HP) hm 128.0000 10.00 1,280.00
0301100007 MAQUINA DE LAVADO A PRESION dia 35.2802 50.00 1,764.01
03011200020002 ROCIADOR DE PINTURA hm 4.5926 3.00 13.78
03011700020001  RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1/2 y3 hm 43.8000 150.00 6,570.00
0301340001 ANDAMIO METALICO dia 140.0000 10.00 1,400.00
11,567.25
SUBCONTRATOS
0403030001 SC ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 187.5000 25.00 4,687.50
4,687.50
Total S/. 78,953.32
Fecha : 22/03/2021 11:37:05
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Presupuesto 0202004 TESIS: "EVALUACION DE PATOLOGIAS Y SU INFLUENCIA EN UNA PROPUESTA DE MANTENIMIENTO DEL PUENTE
ATUMPAMPA, DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN"
Subpresupuesto 001 PROPUESTA DE MANTENIMIENTO DEL PUENTE ATUMPAMPA Fecha presupuesto 19/02/2021
Partida 01.01.01 KIT DE SEGURIDAD PARA TRABAJOS EN ALTURA
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 6,840.00
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0267080002 ARNES CON TRES ANILLO und 8.0000 300.00 2,400.00
0267080021 LINEA DE VIDA CON DOS PUNTOS und 8.0000 200.00 1,600.00
0267080022 CINTA POLIETILENO CON RATCHET und 16.0000 90.00 1,440.00
5,440.00
Equipos
0301340001 ANDAMIO METALICO dia 140.0000 140.0000 10.00 1,400.00
1,400.00
Partida 01.01.02 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 912.00
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
02670100010001 CASCO TIPO JOCKEY BLANCO und 6.0000 8.00 48.00
02670100010004 CASCO TIPO JOCKEY AZUL und 6.0000 8.00 48.00
02670100010005 CASCO TIPO JOCKEY NARANJA und 12.0000 8.00 96.00
0267020002 LENTES DE POLICARBONATO LUNA OSCURA und 36.0000 5.00 180.00
0267050001 GUANTES DE CUERO par 36.0000 10.00 360.00
0267060018 CHALECO REFLECTIVO und 36.0000 5.00 180.00
912.00
Partida 01.02.01 KIT DE LAVADO DE MANOS Y DESINFECCION
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 1,000.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0267050009 KIT DE LAVADO DE MANOS Y DESINFECCION glb 1.0000 1,000.00 1,000.00
1,000.00
Partida 01.02.02 MASCARILLAS DE USO DIARIO
Rendimiento und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 1.50
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0267040009 MASCARILLA DE USO DIARIO und 1.0000 1.50 1.50
1.50
Partida 01.03.01 DESBROCE Y LIMPIEZA GENERAL DEL TERRENO
Rendimiento m2/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 0.28
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0160 16.76 0.27
0.27
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.27 0.01
0.01

Fecha :

22/03/2021 11:36:20
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Presupuesto 0202004 TESIS: "EVALUACION DE PATOLOGIAS Y SU INFLUENCIA EN UNA PROPUESTA DE MANTENIMIENTO DEL PUENTE
ATUMPAMPA, DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN"
Subpresupuesto 001 PROPUESTA DE MANTENIMIENTO DEL PUENTE ATUMPAMPA Fecha presupuesto 19/02/2021
Partida 01.03.02 MANTENIMIENTO DE TRANSITO TEMPORAL Y SEGURIDAD VIAL
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 5,523.52
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 30.0000 240.0000 16.76 4,022.40
4,022.40
Materiales
02670100010008 CASCOS CON CINTAS REFLECTIVAS und 2.0000 20.00 40.00
0267060018 CHALECO REFLECTIVO und 2.0000 5.00 10.00
0267110013 CONOS REFLECTANTES und 10.0000 25.00 250.00
02671100140002 TRANQUERA DE MADERA DE 1.20 X 1.20 m und 2.0000 100.00 200.00
02671100140003 TRANQUERA DE MADERA DE 2.40 X 1.20 m und 2.0000 200.00 400.00
02671100160005 SENALIZACION PREVENTIVAS und 4.0000 100.00 400.00
1,300.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 4,022.40 201.12
201.12
Partida 01.03.03 DESVIO DE CAUCE DEL RIO
Rendimiento m/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m 20.70
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0400 16.76 0.67
0.67
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.67 0.03
03010400030004 MOTOBOMBA DE 4" (12 HP) hm 5.0000 0.2000 10.00 2.00
03011700020001 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1/2 y3 hm 3.0000 0.1200 150.00 18.00
20.03
Partida 01.04.01 LIMPIEZA DE VIGAS PRINCIPALES DE ACERO ESTRUCTURAL
Rendimiento m/DIA MO. 130.0000 EQ. 130.0000 Costo unitario directo por : m 2.16
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.1231 16.76 2.06
2.06
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 2.06 0.10
0.10
Partida 01.04.02 PINTURA ESMALTE ANTICORROSIVA EN VIGAS PRINCIPALES DE ACERO ESTRUCTURAL
Rendimiento m2/DIA MO. 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m2 12.96
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1000 23.44 2.34
2.34
Materiales
0238010002 LIJA PARA FIERRO plg 0.5000 1.50 0.75
0240070001 PINTURA ANTICORROSIVA gal 0.1500 65.00 9.75
10.50
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 2.34 0.12
0.12

Fecha :

22/03/2021 11:36:20
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Presupuesto 0202004 TESIS: "EVALUACION DE PATOLOGIAS Y SU INFLUENCIA EN UNA PROPUESTA DE MANTENIMIENTO DEL PUENTE
ATUMPAMPA, DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN"
Subpresupuesto 001 PROPUESTA DE MANTENIMIENTO DEL PUENTE ATUMPAMPA Fecha presupuesto 19/02/2021
Partida 01.05.01 REMOCION DE RESTOS DE PINTURA
Rendimiento m2/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 7.70
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0400 16.76 0.67
0.67
Materiales
02903200090039  ESPATULA METALICA und 0.2500 12.00 3.00
02903200090040  CEPILLO METALICO und 0.4000 10.00 4.00
7.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.67 0.03
0.03
Partida 01.05.02 TRATAMIENTO SUPERFICIAL PARA EFLORESCENCIAS
Rendimiento m2/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 7.95
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0400 16.76 0.67
0.67
Materiales
02903200090039  ESPATULA METALICA und 0.2500 12.00 3.00
02903200090040  CEPILLO METALICO und 0.4000 10.00 4.00
7.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.67 0.03
0301100007 MAQUINA DE LAVADO A PRESION dia 1.0000 0.0050 50.00 0.25
0.28
Partida 01.05.03 TRATAMIENTO SUPERFICIAL PARA DECOLORACION DEL CONCRETO
Rendimiento m2/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m2 13.41
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0800 16.76 1.34
1.34
Materiales
02901300110001  ACIDO MURIATICO gal 0.2000 20.00 4.00
02903200090039  ESPATULA METALICA und 0.2500 12.00 3.00
02903200090040  CEPILLO METALICO und 0.4000 10.00 4.00
11.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.34 0.07
0301100007 MAQUINA DE LAVADO A PRESION dia 2.0000 0.0200 50.00 1.00
1.07

Fecha : 22/03/2021 11:36:20
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Presupuesto 0202004 TESIS: "EVALUACION DE PATOLOGIAS Y SU INFLUENCIA EN UNA PROPUESTA DE MANTENIMIENTO DEL PUENTE
ATUMPAMPA, DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN"
Subpresupuesto 001 PROPUESTA DE MANTENIMIENTO DEL PUENTE ATUMPAMPA Fecha presupuesto 19/02/2021
Partida 01.05.04 REPARACION SUPERFICIAL DEL CONCRETO
Rendimiento m2/DIA MO. 120.0000 Costo unitario directo por : m2 20.65
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0667 2344 1.56
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0667 16.76 112
2.68
Materiales
0222090005 MORTERO REPARADOR DE CONCRETO kg 2.0000 5.00 10.00
02903200090039 ESPATULA METALICA und 0.2500 12.00 3.00
02903200090040  CEPILLO METALICO und 0.4000 10.00 4.00
17.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 2.68 0.13
0301100007 MAQUINA DE LAVADO A PRESION dia 2.0000 0.0167 50.00 0.84
0.97
Partida 01.05.05 IMPERMEABILIZACION DE SUPERFICIES DE CONCRETO
Rendimiento m2/DIA MO. 150.0000 Costo unitario directo por : m2 13.35
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0533 2344 1.25
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0533 16.76 0.89
214
Materiales
0216010017 BROCHA 3" und 0.3000 7.00 2.10
02401500010007  IMPERMEABILIZANTE gal 0.1500 60.00 9.00
11.10
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 2.14 0.11
0.11
Partida 01.05.06 PINTURA LATEX EN SUPERFICIES DE CONCRETO
Rendimiento m2/DIA MO. 100.0000 Costo unitario directo por : m2 7.68
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0800 2344 1.88
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0800 16.76 1.34
3.22
Materiales
0238010004 LIJA PARA PARED plg 0.4000 1.00 0.40
0240010008 PINTURA LATEX SUPERMATE gal 0.0833 40.00 333
0240150001 IMPRIMANTE gal 0.0250 25.00 0.63
4.36
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.22 0.10
0.10

Fecha :

22/03/2021 11:36:20
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Presupuesto 0202004 TESIS: "EVALUACION DE PATOLOGIAS Y SU INFLUENCIA EN UNA PROPUESTA DE MANTENIMIENTO DEL PUENTE
ATUMPAMPA, DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN"
Subpresupuesto 001 PROPUESTA DE MANTENIMIENTO DEL PUENTE ATUMPAMPA Fecha presupuesto 19/02/2021
Partida 01.06.01 REMOCION DE RESTOS DE PINTURA
Rendimiento m2/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 7.70
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0400 16.76 0.67
0.67
Materiales
02903200090039  ESPATULA METALICA und 0.2500 12.00 3.00
02903200090040  CEPILLO METALICO und 0.4000 10.00 4.00
7.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.67 0.03
0.03
Partida 01.06.02 TRATAMIENTO SUPERFICIAL PARA EFLORESCENCIAS
Rendimiento m2/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 7.95
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0400 16.76 0.67
0.67
Materiales
02903200090039  ESPATULA METALICA und 0.2500 12.00 3.00
02903200090040  CEPILLO METALICO und 0.4000 10.00 4.00
7.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.67 0.03
0301100007 MAQUINA DE LAVADO A PRESION dia 1.0000 0.0050 50.00 0.25
0.28
Partida 01.06.03 TRATAMIENTO SUPERFICIAL PARA DECOLORACION DEL CONCRETO
Rendimiento m2/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m2 13.41
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0800 16.76 1.34
1.34
Materiales
02901300110001  ACIDO MURIATICO gal 0.2000 20.00 4.00
02903200090039  ESPATULA METALICA und 0.2500 12.00 3.00
02903200090040  CEPILLO METALICO und 0.4000 10.00 4.00
11.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.34 0.07
0301100007 MAQUINA DE LAVADO A PRESION dia 2.0000 0.0200 50.00 1.00
1.07

Fecha : 22/03/2021 11:36:20
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Presupuesto 0202004 TESIS: "EVALUACION DE PATOLOGIAS Y SU INFLUENCIA EN UNA PROPUESTA DE MANTENIMIENTO DEL PUENTE
ATUMPAMPA, DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN"
Subpresupuesto 001 PROPUESTA DE MANTENIMIENTO DEL PUENTE ATUMPAMPA Fecha presupuesto 19/02/2021
Partida 01.06.04 REPARACION SUPERFICIAL DEL CONCRETO
Rendimiento m2/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m2 20.65
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0667 2344 1.56
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0667 16.76 112
2.68
Materiales
0222090005 MORTERO REPARADOR DE CONCRETO kg 2.0000 5.00 10.00
02903200090039 ESPATULA METALICA und 0.2500 12.00 3.00
02903200090040  CEPILLO METALICO und 0.4000 10.00 4.00
17.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 2.68 0.13
0301100007 MAQUINA DE LAVADO A PRESION dia 2.0000 0.0167 50.00 0.84
0.97
Partida 01.06.05 IMPERMEABILIZACION DE SUPERFICIES DE CONCRETO
Rendimiento m2/DIA MO. 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m2 13.35
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0533 2344 1.25
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0533 16.76 0.89
214
Materiales
0216010017 BROCHA 3" und 0.3000 7.00 2.10
02401500010007  IMPERMEABILIZANTE gal 0.1500 60.00 9.00
11.10
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 2.14 0.11
0.11
Partida 01.06.06 PINTURA LATEX EN SUPERFICIES DE CONCRETO
Rendimiento m2/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m2 7.68
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0800 2344 1.88
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0800 16.76 1.34
3.22
Materiales
0238010004 LIJA PARA PARED plg 0.4000 1.00 0.40
0240010008 PINTURA LATEX SUPERMATE gal 0.0833 40.00 333
0240150001 IMPRIMANTE gal 0.0250 25.00 0.63
4.36
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.22 0.10
0.10
Partida 01.07.01 LIMPIEZA DE TIRANTES
Rendimiento und/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : und 4.69
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.2667 16.76 447
447
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 447 0.22
0.22

Fecha :

22/03/2021 11:36:20
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Presupuesto 0202004 TESIS: "EVALUACION DE PATOLOGIAS Y SU INFLUENCIA EN UNA PROPUESTA DE MANTENIMIENTO DEL PUENTE
ATUMPAMPA, DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN"
Subpresupuesto 001 PROPUESTA DE MANTENIMIENTO DEL PUENTE ATUMPAMPA Fecha presupuesto 19/02/2021
Partida 01.07.02 PINTURA ESMALTE ANTICORROSIVA EN TUBOS DE PROTECCION ANTI VANDALICOS
Rendimiento m/DIA MO. 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m 6.80
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0200 23.44 0.47
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0200 16.76 0.34
0.81
Materiales
0238010002 LIJA PARA FIERRO plg 0.5000 1.50 0.75
0240070001 PINTURA ANTICORROSIVA gal 0.0800 65.00 5.20
5.95
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.81 0.04
0.04
Partida 01.08.01 LIMPIEZA DE CAPA DE ASFALTO
Rendimiento m2/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 2.28
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0160 16.76 0.27
0.27
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.27 0.01
0301100007 MAQUINA DE LAVADO A PRESION dia 20.0000 0.0400 50.00 2.00
2.01
Partida 01.08.02 MARCAS EN EL PAVIMENTO
Rendimiento m2/DIA MO. 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m2 9.75
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0533 23.44 1.25
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0533 16.76 0.89
214
Materiales
0240060005 PINTURA PARA TRAFICO STANDAR gal 0.1250 55.00 6.88
0240080015 SOLVENTE DE PINTURA DE TRAFICO gal 0.0250 12.00 0.30
718
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 2.14 0.11
03011200020002 ROCIADOR DE PINTURA hm 2.0000 0.1067 3.00 0.32
0.43
Partida 01.09.01 TRATAMIENTO SUPERFICIAL PARA EFLORESCENCIAS
Rendimiento m2/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 7.95
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0400 16.76 0.67
0.67
Materiales
02903200090039  ESPATULA METALICA und 0.2500 12.00 3.00
02903200090040  CEPILLO METALICO und 0.4000 10.00 4.00
7.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.67 0.03
0301100007 MAQUINA DE LAVADO A PRESION dia 1.0000 0.0050 50.00 0.25
0.28

Fecha :
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Presupuesto 0202004 TESIS: "EVALUACION DE PATOLOGIAS Y SU INFLUENCIA EN UNA PROPUESTA DE MANTENIMIENTO DEL PUENTE
ATUMPAMPA, DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN"
Subpresupuesto 001 PROPUESTA DE MANTENIMIENTO DEL PUENTE ATUMPAMPA Fecha presupuesto 19/02/2021
Partida 01.09.02 REPARACION SUPERFICIAL DEL CONCRETO
Rendimiento m2/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m2 20.65
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0667 2344 1.56
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0667 16.76 112
2.68
Materiales
0222090005 MORTERO REPARADOR DE CONCRETO kg 2.0000 5.00 10.00
02903200090039 ESPATULA METALICA und 0.2500 12.00 3.00
02903200090040  CEPILLO METALICO und 0.4000 10.00 4.00
17.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 2.68 0.13
0301100007 MAQUINA DE LAVADO A PRESION dia 2.0000 0.0167 50.00 0.84
0.97
Partida 01.10.01 LIMPIEZA EN APOYOS FIJOS Y MOVILES
Rendimiento und/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : und 1.41
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0800 16.76 1.34
1.34
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.34 0.07
0.07
Partida 01.11.01 LIMPIEZA EN PLANCHAS DESLIZANTES
Rendimiento m/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m 1.41
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0800 16.76 1.34
1.34
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.34 0.07
0.07
Partida 01.11.02 TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE OXIDACION DEL ACERO
Rendimiento m/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m 5.41
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0800 16.76 1.34
1.34
Materiales
02903200090040  CEPILLO METALICO und 0.4000 10.00 4.00
4.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.34 0.07
0.07
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Presupuesto 0202004 TESIS: "EVALUACION DE PATOLOGIAS Y SU INFLUENCIA EN UNA PROPUESTA DE MANTENIMIENTO DEL PUENTE
ATUMPAMPA, DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN"
Subpresupuesto 001 PROPUESTA DE MANTENIMIENTO DEL PUENTE ATUMPAMPA Fecha presupuesto 19/02/2021
Partida 01.12.01 REMOCION DE RESTOS DE PINTURA
Rendimiento m2/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 7.70
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0400 16.76 0.67
0.67
Materiales
02903200090039  ESPATULA METALICA und 0.2500 12.00 3.00
02903200090040  CEPILLO METALICO und 0.4000 10.00 4.00
7.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.67 0.03
0.03
Partida 01.12.02 PINTURA ESMALTE ANTICORROSIVA EN BARANDAS
Rendimiento m/DIA MO. 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m 14.72
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1000 23.44 2.34
0101010005 PEON hh 1.0000 0.1000 16.76 1.68
4.02
Materiales
0238010002 LIJA PARA FIERRO plg 0.5000 1.50 0.75
0240070001 PINTURA ANTICORROSIVA gal 0.1500 65.00 9.75
10.50
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 4.02 0.20
0.20
Partida 01.13.01 REMOCION DE RESTOS DE PINTURA
Rendimiento m2/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 7.70
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0400 16.76 0.67
0.67
Materiales
02903200090039  ESPATULA METALICA und 0.2500 12.00 3.00
02903200090040  CEPILLO METALICO und 0.4000 10.00 4.00
7.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.67 0.03
0.03
Partida 01.13.02 TRATAMIENTO SUPERFICIAL PARA EFLORESCENCIAS
Rendimiento m2/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 7.95
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0400 16.76 0.67
0.67
Materiales
02903200090039  ESPATULA METALICA und 0.2500 12.00 3.00
02903200090040  CEPILLO METALICO und 0.4000 10.00 4.00
7.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.67 0.03
0301100007 MAQUINA DE LAVADO A PRESION dia 1.0000 0.0050 50.00 0.25
0.28
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ATUMPAMPA, DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN"
Subpresupuesto 001 PROPUESTA DE MANTENIMIENTO DEL PUENTE ATUMPAMPA Fecha presupuesto 19/02/2021
Partida 01.13.03 REPARACION SUPERFICIAL DEL CONCRETO
Rendimiento m2/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m2 20.65
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0667 2344 1.56
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0667 16.76 112
2.68
Materiales
0222090005 MORTERO REPARADOR DE CONCRETO kg 2.0000 5.00 10.00
02903200090039 ESPATULA METALICA und 0.2500 12.00 3.00
02903200090040  CEPILLO METALICO und 0.4000 10.00 4.00
17.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 2.68 0.13
0301100007 MAQUINA DE LAVADO A PRESION dia 2.0000 0.0167 50.00 0.84
0.97
Partida 01.13.04 IMPERMEABILIZACION DE SUPERFICIES DE CONCRETO
Rendimiento m2/DIA MO. 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m2 13.35
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0533 2344 1.25
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0533 16.76 0.89
214
Materiales
0216010017 BROCHA 3" und 0.3000 7.00 2.10
02401500010007  IMPERMEABILIZANTE gal 0.1500 60.00 9.00
11.10
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 2.14 0.11
0.11
Partida 01.13.05 PINTURA LATEX EN SUPERFICIES DE CONCRETO
Rendimiento m2/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m2 7.68
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0800 2344 1.88
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0800 16.76 1.34
3.22
Materiales
0238010004 LIJA PARA PARED plg 0.4000 1.00 0.40
0240010008 PINTURA LATEX SUPERMATE gal 0.0833 40.00 333
0240150001 IMPRIMANTE gal 0.0250 25.00 0.63
4.36
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.22 0.10
0.10
Partida 01.14.01 LIMPIEZA DE GUARDAVIAS
Rendimiento m/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m 0.57
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0320 16.76 0.54
0.54
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.54 0.03
0.03

Fecha :
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Presupuesto 0202004 TESIS: "EVALUACION DE PATOLOGIAS Y SU INFLUENCIA EN UNA PROPUESTA DE MANTENIMIENTO DEL PUENTE
ATUMPAMPA, DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN"
Subpresupuesto 001 PROPUESTA DE MANTENIMIENTO DEL PUENTE ATUMPAMPA Fecha presupuesto 19/02/2021
Partida 01.14.02 REMOCION DE RESTOS DE PINTURA
Rendimiento m2/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 7.70
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0400 16.76 0.67
0.67
Materiales
02903200090039  ESPATULA METALICA und 0.2500 12.00 3.00
02903200090040  CEPILLO METALICO und 0.4000 10.00 4.00
7.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.67 0.03
0.03
Partida 01.14.03 TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE OXIDACION DEL ACERO
Rendimiento m/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m 5.41
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0800 16.76 1.34
1.34
Materiales
02903200090040  CEPILLO METALICO und 0.4000 10.00 4.00
4.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.34 0.07
0.07
Partida 01.14.04 PINTURA DE TRAFICO
Rendimiento m/DIA MO. 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m 8.15
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0200 23.44 0.47
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0200 16.76 0.34
0.81
Materiales
0240060005 PINTURA PARA TRAFICO STANDAR gal 0.1250 55.00 6.88
0240080015 SOLVENTE DE PINTURA DE TRAFICO gal 0.0250 12.00 0.30
718
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.81 0.04
03011200020002 ROCIADOR DE PINTURA hm 2.0000 0.0400 3.00 0.12
0.16
Partida 01.15.01 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA Y OTROS BAJO AGUA
Rendimiento m3/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m3 14.21
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0800 16.76 1.34
1.34
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.34 0.07
03010400030004 MOTOBOMBA DE 4" (12 HP) hm 1.0000 0.0800 10.00 0.80
03011700020001 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1/2 y3 hm 1.0000 0.0800 150.00 12.00
12.87
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Subpresupuesto 001 PROPUESTA DE MANTENIMIENTO DEL PUENTE ATUMPAMPA Fecha presupuesto 19/02/2021
Partida 01.15.02 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE (SUBCONTRATO)
Rendimiento m3/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m3 27.67
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0160 16.76 0.27
0.27
Equipos
03011700020001 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1/2 y3 hm 1.0000 0.0160 150.00 240
2.40
Subcontratos
0403030001 SC ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1.0000 25.00 25.00
25.00
Partida 01.15.03 CONFORMACION DE TALUD
Rendimiento m3/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m3 4.09
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 6.0000 0.0960 16.76 1.61
1.61
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.61 0.08
03011700020001 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1/2 y3 hm 1.0000 0.0160 150.00 240
2.48
Partida 01.15.04 ACOMODO DE ROCAS
Rendimiento m3/DIA MO. 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m3 42.75
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0200 16.76 0.34
0.34
Materiales
0207010011 ROCA DE DIAMETRO= 0.35m HASTA 0.70m m3 1.0000 40.00 40.00
40.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.34 0.01
03011700020001 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1/2 y3 hm 0.8000 0.0160 150.00 240
2.4
Partida 01.15.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO, BAJO AGUA
Rendimiento m2/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m2 32.00
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1600 23.44 3.75
0101010005 PEON hh 1.0000 0.1600 16.76 2.68
6.43
Materiales
02041200010003 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2" kg 0.2000 5.00 1.00
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.2000 5.00 1.00
02041200010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.2000 5.00 1.00
0231000002 MADERA PARA ENCOFRADO p2 3.5000 3.50 12.25
15.25
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 6.43 0.32
03010400030004 MOTOBOMBA DE 4" (12 HP) hm 6.2500 1.0000 10.00 10.00
10.32
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Presupuesto 0202004 TESIS: "EVALUACION DE PATOLOGIAS Y SU INFLUENCIA EN UNA PROPUESTA DE MANTENIMIENTO DEL PUENTE
ATUMPAMPA, DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN"
Subpresupuesto 001 PROPUESTA DE MANTENIMIENTO DEL PUENTE ATUMPAMPA Fecha presupuesto 19/02/2021
Partida 01.15.06 CONCRETO CICLOPEO f'¢=175 kg/cm2 + 30% P.G. DOSIFICADO
Rendimiento m3/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m3 197.39
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 23.44 0.94
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0800 16.76 1.34
2.28
Materiales
0207030001 HORMIGON m3 1.3000 50.00 65.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 5.0000 25.00 125.00
190.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 2.28 0.11
03010400030004 MOTOBOMBA DE 4" (12 HP) hm 12.5000 0.5000 10.00 5.00
5.11
Partida 01.16.02 SENALES INFORMATIVAS 1.00x2.20 m
Rendimiento und/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : und 513.50
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.3200 23.44 7.50
0101010005 PEON hh 1.0000 0.3200 16.76 5.36
12.86
} Materiales
02671100160006  SENALIZACION INFORMATIVA 1.00 X 2.20 m (INCLUYE und 1.0000 500.00 500.00
SOPORTE Y CIMENTACION)
500.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 12.86 0.64
0.64

Fecha :
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TESIS: "EVALUACION DE PATOLOGIAS Y SU INFLUENCIA EN UNA PROPUESTA DE MANTENIMIENTO DEL PUENTE ATUMPAMPA, DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN"

Id  |Texto1 Nombre de tarea Duracion  Predecesoras mes 1
29 01 | 04 | 07 | 10 | 13 | 16 | 19 | 22 | 25 | 28 01 04 o7 10
1 TESIS: "EVALUACION DE PATOLOGIAS Y SU INFLUENCIA EN UNA PROPUESTA DE 30 dias? :
MANTENIMIENTO DEL PUENTE ATUMPAMPA, DISTRITO DE MORALES, PROVINCIAY L 4 ] v
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN" |
2 01 PROPUESTA DE MANTENIMIENTO DEL PUENTE ATUMPAMPA 30 dias? |
30101 SEGURIDAD EN OBRA 2 dias? v : M
P— I
4 101.01.01 KIT DE SEGURIDAD PARA TRABAJOS EN ALTURA 1 dia? 5CC 1 dia? :
5 01.01.02 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL 2 dias 10CC+1 dia 2 dias i
6 101.02 PLAN DE VIGILANCIA'Y CONTROL DEL COVID 19 30 dias? :
7 101.02.01 KIT DE LAVADO DE MANOS Y DESINFECCION 1dia? 10 M 1 dia? : M
8 101.02.02 MASCARILLAS DE USO DIARIO 30 dias 10CC 30 dias :
9 101.03 TRABAJOS PRELIMINARES 30 dias? ‘
10 101.03.01 DESBROCE Y LIMPIEZA GENERAL DEL TERRENO 2 dias i 2 dias : -
11°101.03.02 MANTENIMIENTO DE TRANSITO TEMPORAL Y SEGURIDAD VIAL 30 dias 10CC 30 dias :
12 101.03.03 DESVIO DE CAUCE DEL RIO 1 dia? 10CC+1 dia 1 dia? :
13 101.04 114 - VIGAS PRINCIPALES DE ACERO ESTRUCTURAL (TD2) 7 dias :
14 101.04.01 LIMPIEZA DE VIGAS PRINCIPALES DE ACERO ESTRUCTURAL 5 dias 10 i
15 101.04.02 PINTURA ESMALTE ANTICORROSIVA EN VIGAS PRINCIPALES DE ACERO 2 dias 14 :
ESTRUCTURAL :
16 101.05 001 - TORRES O PILONES (TD4) 10 dias? ‘
I
17 101.05.01 REMOCION DE RESTOS DE PINTURA 1 dia? 14CC+2 dias :
18 101.05.02 TRATAMIENTO SUPERFICIAL PARA EFLORESCENCIAS 3 dias 17CC+1 dia i
19 101.05.03 TRATAMIENTO SUPERFICIAL PARA DECOLORACION DEL CONCRETO 2 dias 18CC+1 dia i
20 101.05.04 REPARACION SUPERFICIAL DEL CONCRETO 3 dias 19CC+1 dia :
21 101.05.05 IMPERMEABILIZACION DE SUPERFICIES DE CONCRETO 2 dias 20CC+1 dia i
22 101.05.06 PINTURA LATEX EN SUPERFICIES DE CONCRETO 5 dias 21CC+1 dia i
23 101.06 002 - BLOQUE DE ANCLAJE - ESTRIBO (TD5) 18 dias :
24 101.06.01 REMOCION DE RESTOS DE PINTURA 2 dias 17CC 2 dias i
25 101.06.02 TRATAMIENTO SUPERFICIAL PARA EFLORESCENCIAS 2 dias 24 i
26 01.06.03 TRATAMIENTO SUPERFICIAL PARA DECOLORACION DEL CONCRETO 2 dias 25 :
I
27 101.06.04 REPARACION SUPERFICIAL DEL CONCRETO 4 dias 26 :
28 101.06.05 IMPERMEABILIZACION DE SUPERFICIES DE CONCRETO 3 dias 27 i
29 101.06.06 PINTURA LATEX EN SUPERFICIES DE CONCRETO 5 dias 28 :
I
30 01.07 003 - TIRANTES (TD6) 8 dias :
31 101.07.01 LIMPIEZA DE TIRANTES 5 dias 15 5 dias - i
32 101.07.02 PINTURA ESMALTE ANTICORROSIVA EN TUBOS DE PROTECCION ANTI VANDALICOS 3 dias 31 3 dias i
33 101.08 301 - CAPA DE ASFALTO (TD7) 6 dias :
34 101.08.01 LIMPIEZA DE CAPA DE ASFALTO 3 dias 46CC+3 dias 7 3 dias M
35 101.08.02 MARCAS EN EL PAVIMENTO 3 dias 34
36 01.09 311 - VEREDAS DE CONCRETO (TD8) 6 dias
37 101.09.01 TRATAMIENTO SUPERFICIAL PARA EFLORESCENCIAS 3 dias 34CC
38 101.09.02 REPARACION SUPERFICIAL DEL CONCRETO 3 dias 37
39 101.10 004 - APOYOS FIJOS Y MOVILES (TD9) 2 dias
40 101.10.01 LIMPIEZA EN APOYOS FIJOS Y MOVILES 2 dias 29
41 0111 341 - PLANCHAS DESLIZANTES (TD10) 4 dias :
42 101.11.01 LIMPIEZA EN PLANCHAS DESLIZANTES 2 dias 46 : 2 dias M
I
43 101.11.02 TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE OXIDACION DEL ACERO 2 dias 42 : 2 dias
4410112 353 - BARANDAS DE ACERO (TD11) 8 dias 3
45 101.12.01 REMOCION DE RESTOS DE PINTURA 3 dias 32 i
46 01.12.02 PINTURA ESMALTE ANTICORROSIVA EN BARANDAS 5 dias 45 5 z{ias
47 10113 354 - PARAPETO DE CONCRETO ARMADO (TD12) 15 dias
48 101.13.01 REMOCION DE RESTOS DE PINTURA 3 dias 31
49 101.13.02 TRATAMIENTO SUPERFICIAL PARA EFLORESCENCIAS 2 dias 48
50 101.13.03 REPARACION SUPERFICIAL DEL CONCRETO 3 dias 49
51 101.13.04 IMPERMEABILIZACION DE SUPERFICIES DE CONCRETO 3 dias 50
52 101.13.05 PINTURA LATEX EN SUPERFICIES DE CONCRETO 4 dias 51
53 101.14 355 - GUARDAVIAS (TD13) 10 dias
54 101.14.01 LIMPIEZA DE GUARDAVIAS 2 dias 49
55 101.14.02 REMOCION DE RESTOS DE PINTURA 2 dias 54
56 01.14.03 TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE OXIDACION DEL ACERO 3 dias 55
57 101.14.04 PINTURA DE TRAFICO 3 dias 56
58 101.15 406 - ENROCADO (TD14) 21 dias
59 101.15.01 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA Y OTROS BAJO AGUA 2 dias 10
60 101.15.02 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE (SUBCONTRATO) 5 dias 59
61 101.15.03 CONFORMACION DE TALUD 4 dias 60
62 101.15.04 ACOMODO DE ROCAS 3 dias 61
63 101.15.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO, BAJO AGUA 5 dias 62
64 101.15.06 CONCRETO CICLOPEO fc=175 kglem2 + 30% P.G. DOSIFICADO 2 dias 63
65 01.16 501 - SENALIZACION (TD15) 2 dias |
I
66 101.16.02 SENALES INFORMATIVAS 1.00x2.20 m 2 dias 57CC+1 dia : 2 dias
I
Proyecto: plan de trabajo ledoy Tarea I Hito * Resumen del proyecto Pr—  Hito externo ® Hito inactivo < Tarea manual C 1 Informe de resumen manual —— S0lo el comienzo C Progreso
Fecha: mie 03/03/21 Divisién e iiev i i Resumen P—  Toreas externas I Tarea inactiva Resumen inactivo U1 Solo duracion Resumen manual Pr— Solo fin 1 Fecha limite <
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CHEMAREP

: ' ' : VERSION: 02
CalidadlquelConstruye} FECHA: 06/05/2020

DESCRIPCION CHEMAREP es un mortero a base de cemento, microsilice, agregados de granulometria
controlada, fibras sintéticas, inhibidor de corrosién y aditivos especiales los cuales le brindan
altas resistencias mecanicas, contraccidon controlada y baja permeabilidad. Ideal para
reparaciones en elementos estructurales de concreto y albaiiileria.

VENTAIJAS - Monocomponente solo necesita agregarle agua.
- Posee alta adherencia y resistencia a la compresion y flexion
- Alta resistencia al desgaste.
- Baja permeabilidad.
- Contraccidn controlada.
- Resistente a condiciones climaticas hielo-deshielo.
- Rdpida puesta en servicio.
- Puede ser pintado encima.
- Contiene inhibidor de corrosién integral el cual protege al fierro de refuerzo.
- Absorbe los cambios por dilatacidn/contraccidon

UsoS En ambientes interiores y exteriores en vertical, horizontal y cielo raso de:

- Reparacién estructural de concreto y albafileria como losas de concreto, muros,
pavimentos, placas, vigas, tanques de almacenamiento de agua potable y canales,
tuneles, puentes, peldafios de escaleras, etc.

- Parches de todo tamanio en grietas pequefias o grandes en soportes irregulares.

- Recuperacién estructural de orificios por extraccion de diamantinas.

- Obras maritimas.

- Diferentes elementos de alcantarillado (rejillas, registros, buzones, etc).

Apariencia Polvo cementicio gris
DATOS TECNICOS Agua de mezcla 2.4 a 4 litros por cada 25kg de polvo
Peso unitario 1.20-1.40 g/cm3

Resistencia a la compresion
1dia | 250 - 350 kg/cm?

7 dias | 550 — 600 kg/cm?

28 dias | 600 - 700 kg/cm?

Tiempo de vida util de la mezcla | 20 - 30minutos

Tiempo de fragua inicial 2horas
Tiempo de fragua final 4horas
\ele 0g/L

* Estos valores varian de acuerdo a las condiciones ambientales de temperatura y humedad relativa.

ATENCION AL CLIENTE: -
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: VERSION: 02
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PREPARACION Y Preparacion de la superficie.

APLICACION DEL La superficie debe estar limpia, libre de grasa y polvo; retirar el concreto dafiado y

PRODUCTO debilitado. Escarificar y limpiar la superficie obtenida para asegurar un sustrato de buena
adhesién. Antes de la aplicacion del producto humedecer ligeramente la superficie evitando
empozamiento.

Preparar una lechada elaborada con CHEMAREP y aplicar con una brocha de cerdas gruesas
sobre la superficie limpia y libre de particulas.

Preparacion del producto.

- Agregar de 2.5 a 4 litros de agua por bolsa de 25 Kg de CHEMAREP (la cantidad varia
dependiendo de la consistencia requerida).

- Mezclar manualmente o con un agitador de taladro eléctrico por 3 a 5 minutos hasta
lograr una consistencia homogénea, utilice un mezclador de aspas para trabajos
grandes.

- Para aplicaciones sobre cabeza se recomienda la menor dosis de agua.

- La mezcla debera ser usada dentro de los 20 — 30 minutos, teniendo en cuenta la
cantidad a preparar para evitar desperdicio de material por fraguado.

Aplicacion del producto.

Aplicar la mezcla Inmediatamente después de preparado antes que se seque la lechada.

- En superficies verticales y sobre cabeza lanzar la mezcla con ayuda de una llana. En
superficies horizontales acomodar la mezcla y en todos los casos aplicar ligera presion
de modo que esta ocupe toda la superficie.

- Para aplicaciones verticales y horizontales (pisos) se puede realizar esta operacion en
espesores hasta 2 plg. Para aplicaciones sobre cabeza considerar hasta 1 % plg de
espesor.

- Inmediatamente después de colocado, nivelar la superficie y dar el acabado con una
plancha de madera. Completar el acabado asegurandose que el mortero instalado
cuente con una consistencia suficiente tal que ofrezca suficiente resistencia a la presion
de la yema de los dedos.

Curado.

Inmediatamente terminado el acabado asegurarse de realizar un buen curado para el
desarrollo total de sus propiedades. En caso de usar pafios himedos estos deben
permanecer sobre el drea por al menos 7 dias. Caso contrario use un curador como SUPER
CURADOR CHEMA. La omisién o mala ejecucion de este paso podria restringir los beneficios
de CHEMAREP

La superficie puede ser transitable después de las 24 horas.

Limpiar las herramientas con agua inmediatamente después de culminar con el trabajo,
después solo serd posible por medios mecéanicos

ATENCI ON AL CLIENTE: -
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VERSION: 02

RENDIMIENTO CHEMAREP rinde 14 litros de mezcla por saco de 25 Kg aproximadamente.

PRESENTACION Bolsa de papel por 25kg.

TIEMPO DE 9 meses desde su fecha de fabricacién, almacenado en su envase original, sellado en lugar
ALMACENAMIENTO fresco y bajo techo.

PRECAUCIONES Y No aplicar el producto por debajo de los 5°C.
RECOMENDACIONES - En tiempo caluroso proteger del sol directo y del viento.
- Se recomienda realizar una prueba en un area pequefia para determinar si el producto
es el adecuado para el uso en particular.
- Para aplicaciones en climas mayores de 40 °C, mezclar CHEMAREP con agua fria. De igual
forma, mantener la superficie saturada bajo sombra.
- Para aplicaciones en climas menores de 10°C, mezclar CHEMAREP con agua tibia. De
igual forma saturar la superficie con paios tibios y aislar la zona.
- Durante el tiempo de curado prevenir la accién de la luz solar, viento sobre la zona
reparada.

En caso de emergencia, llame al CETOX (Centro Toxicoldgico 012732318/ 999012933).
Producto tdxico, NO INGERIR, mantenga el producto fuera del alcance de los nifios.

No comer ni beber mientras manipula el producto. Utilizar guantes, mascara para
vapores, gafas protectoras y ropa de trabajo. En caso de contacto con los ojos y la
piel, lavese con abundante agua.

“La presente Edicidn anula y reemplaza la Version N2 01 para todos los fines”

La informacién que suministramos esta basada en ensayos que consideramos seguros y correctos de acuerdo a nuestra experiencia. Los usuarios
quedan en libertad de efectuar las pruebas y ensayos previos que estimen conveniente, para determinar si son apropiados para un uso en particular. El
uso, aplicacién y manejo correcto de los productos, quedan fuera de nuestro control y es de exclusiva responsabilidad del usuario.

ATENCION AL CLIENTE: -
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DESCRIPCION CHEMAFLEX es un sellador acrilico de acabado mate, recomendado para sellar e
impermeabilizar superficies de concreto con micro fisuras expuestas a la intemperie.
Brinda proteccién contra la humedad evitando filtraciones internas y con ello la
eflorescencia del salitre. También actia, como curador sobre el concreto fresco y como
sellador sobre concreto endurecido. Ideal para aplicaciones en ambientes interiores y
exteriores.

Evita la formacion de polvo que se genera cominmente en losas aligeradas, como parte
del proceso de exudacién (mata polvo).

VENTAJAS - Sella poros por saturacion
- Protege contra la humedad y la eflorescencia del salitre.
- Protege la superficie.
- Adecuado para ambientes marinos.
- Supera la expansion térmica.
- Resiste la corrosién quimica.
- Brinda resistencia a la humedad.
- Evita la acumulacién de polvo.
- Resistencia a algunos acidos diluidos y aceites.
- Protege contra las manchas comunes.
- Facil de aplicar y listo para usar.
- Evita la formacién de polvo en losas aligeradas.

usos - CHEMAFLEX es recomendado para sellar micro fisuras expuestas a la intemperie.
- Sellar y proteger superficies de concreto endurecido en ambientes interiores y
exteriores.
- Como curador en concreto fresco
- Como mata polvo.

- Aspecto : Liquido.
) - Color : Blanco lechoso.
DATOS TECNICOS - Acabado : mate, transparente.
- Densidad :1.0- 1.025kg/L.
- Ph :7.5-85
- Solubilidad : Se disuelve completamente en agua.
- VOC :0g/L.

PREPARACION Y Preparacion de la superficie

APLICACION DEL Las superficies deben encontrarse limpias y secas, libre de polvo, grasa, hongos, cera,
PRODUCTO humedad y de cualquier otro material extrafio.

ATENCION AL CLIENTE: - -
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Aplicacién.
CHEMA FLEX viene listo para usar.

Sobre concreto con micro fisuras.

Aplicar directamente del envase con una brocha, rodillo o soplete hasta saturar
completamente las micro fisuras.

Sobre concreto fresco — como curador.

Aplicar con mochila pulverizadora apenas la exudacién haya desaparecido, en superficies
verticales inmediatamente después del desencofrado, previa limpieza de la superficie.

Sobre concreto seco - como sellador.

Aplicar directamente del envase con una brocha, rodillo o soplete hasta cubrir
completamente la superficie.

Deje secar por un tiempo de 2 horas aproximadamente y aplique una segunda mano.

En el caso de aplicaciones en piso, dejar secar por lo menos 24 horas antes de transitar
sobre el area tratada.

Limpie las herramientas utilizadas con agua inmediatamente después de culminar el
trabajo, si se deja secar se formara pelicula.

RENDIMIENTO De 15 - 18 m? por galdn, Varia segun la porosidad, tipo de sustrato proteccién requerida.

PRESENTACION Envase de 1L.
- Envase de 1 gal.
- Envase de 5 gal.

- Envase de 55 gal.

TIEMPO DE 12 meses almacenados en su envase original, en un lugar fresco, ventilado,
ALMACENAMIENTO sellado, bajo techoy protegido del calor intenso.

PRECAUCIONESY En caso de emergencia, llame al CETOX (Centro Toxicoldgico 012732318/ 999012933).
RECOMENDACIONES Producto téxico, NO INGERIR, mantenga el producto fuera del alcance de los
nifos.
No comer ni beber mientras manipula el producto. Utilizar guantes, mascara para
vapores, gafas protectoras y ropa de trabajo. En caso de contacto con los ojos y la
piel, lavese con abundante agua.

ATENCION AL CLIENTE: - -
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“La presente Edicion anula y reemplaza la Version N2 01 para todos los fines”

La informacién que suministramos estd basada en ensayos que consideramos seguros y correctos de acuerdo a nuestra experiencia. Los usuarios
quedan en libertad de efectuar las pruebas y ensayos previos que estimen conveniente, para determinar si son apropiados para un uso en particular. El
uso, aplicacién y manejo correcto de los productos, quedan fuera de nuestro control y es de exclusiva responsabilidad del usuario.

ATENCION AL CLIENTE:
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