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RESUMEN

En toda infraestructura correspondiente a construcciones civiles, durante su
ciclo de vida util se generan dafios por diferentes motivos, cuando estan en
operacion de uso particularmente en este caso los puentes, vehiculares y
peatonales todas las construcciones civiles, pontones, alcantarillas, obras de
arte siendo la fatiga y los efectos acumulan dafio gradualmente.

Asi mismo como la incidencia de agentes erosivos son las principales causas
de deterioro. el trabajo presente de investigacion se realiza para la evaluacién
de fallas estructurales de los puentes usando la metodologia de la Guia de
Inspeccion de Puentes del Ministerio de Transportes y Comunicaciones del
Peru, la cual permite realizar una evaluacion producto del analisis de acuerdo
con parametros dados por MTC-Perd, mediante la directiva N° 01-2006-
MTC/14, del Ministerio de Transportes y Comunicaciones) lo que nos facilita al
analizar los puentes construidos de concreto reforzado, con el objeto de
optimizar y plantear, proyectivamente, dentro de las politicas de estado ,con

programas de conservacion para este tipo de estructuras

Para la tesis se evalud el puente Socorro, en la Provincia de Ica en la costa
central del Perq, con finalidad de evaluar fallas estructurales y otras en la
estructura y superestructura, asi como el deterioro por antigiedad y ademas
de ello por la falta de mantenimiento, rutinario el cual no existe, y el correctivo,
el cual se interviene, para mejorar su condicidon estructural y de funcional,
acorde con el indice Medio Diario, incremento en la carga de disefio
contaminacion del rio Ica entre otros factores principales que inciden en la
infraestructura del puente el cual servira para evaluar las fallas estructurales, y
asi prevenir que la estructura falle por fatiga o en peor de los casos colapse y

proyectar, la atencion requerida .

Luego de haber realizada la evaluacion funcion de la directiva N° 01-2006-
MTC/14, del Ministerio de Trasportes y Comunicaciones del Peru, se obtiene la
clasificacion N° 3; debido al cambio y pérdida de seccidén que esta notandose

en la parte inferior de la losa del puente , deterioro o socavacion en la parte del
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cimiento las cuales podrian afectar considerablemente los elementos
estructurales primarios del puente, pudiendo notarse visiblemente ya
desplazamientos horizontales y verticales serios entre losas. PosibilitAndose las
fracturas locales, y por consecuencia presentarse rajaduras en el concreto o

fatigas en el acero.

Palabras Clave: puente, evaluacion, estructural, funcional, reparacion,

mantenimiento.
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ABSTRACT

In all infrastructure corresponding to civil constructions, during its life cycle
damages are generated for different reasons, when they are in use, particularly
in this case the bridges, vehicular and pedestrian all civil constructions,
pontoons, sewers, works of art being fatigue and effects accumulate damage
gradually. As well as the incidence of erosive agents are the main causes of

deterioration.

This research work focuses on the evaluation of structural faults in bridges
applying the methodology of the Bridge Inspection Guide of the Ministry of
Transport and Communications of Peru, which allows an evaluation of the
analysis product according to parameters given by MTC- Peru, through directive
No. 01-2006-MTC / 14, of the Ministry of Transport and Communications) which
allows the analysis of reinforced concrete bridges, with the aim of optimizing
and proposing, protectively, within state policies, with conservation programs for

this type of structures.

In the present work, the Socorro bridge was evaluated, located in the Province
of ica in the central coast of Peru, with the purpose of evaluating structural and
other faults in the structure and superstructure, as well as the deterioration by
seniority and in addition by the lack of maintenance, routine which does not
exist, and the corrective, which is intervened, to improve its structural and
functional condition, in accordance with the Daily Average Index, increase in the
design burden, contamination of the Ica river, among other main factors they
affect the infrastructure of the bridge which will serve to evaluate the structural
failures, and thus prevent the structure from failing due to fatigue or in worse

cases collapse and project, the required attention.

After having carried out the evaluation function of the directive N ° 01-2006-
MTC / 14, of the Ministry of Transport and Communications of Peru, the
classification N ° 3 is obtained; due to the loss of section that is presenting in

the lower part of the slab, deterioration or undermining in the part of the
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foundation which could seriously affect the primary structural elements, being
able to observe already horizontal and vertical displacements between slabs.
There is the possibility of local fractures, with cracks in the concrete or fatigue in
the steel.

Keywords: bridge, evaluation, structural, functional, repair, maintenance.



INTRODUCCION

La infraestructura de los puentes en todo el mundo se ha venido innovando
en cuanto a sus disefios, materiales, procesos constructivos, mecanizacion e
instrumentacion, monitoreo, mano de obra mas calificada han ido
evolucionando con el paso de los afios, cumplimiento la exigencia de estos
nuevos retos, y se acorten tiempos , costos, y puesta en operacion cada vez
mas, rapidos y seguros, de no ser asi se tendria costos de construccion mas
elevados, es por ello dentro la optimizacion de los recursos del estado, es vital
la importancia de realizar una evaluacion estructural y funcional para darle un
mantenimiento continuo para evitar las fallas y su posterior deterioro (desgaste)
y/o colapso (falla) por la falta de atencién especial, en los tiempos que se

requiere puntualmente.

En el mundo se tiene diversos tipos de puentes en su concepcion vy
construccion, en los cuales de acuerdo al tipo de material y condicion, a la
exposicion de agentes erosivos se establece al menos un mantenimiento
anual, el cual en el Pera es incipiente

Los costos de post Inversibn son muchas veces casi nulos, y resultan muy
elevados, asi mismo el presupuesto asignado, muchas veces a nivel nacional,
el mantenimiento de puentes de concreto armado que se encuentran en las

rutas mas importantes, son tomados en cuenta.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA.
EL PROBLEMA DEL PUENTE SOCORRO EN EL RIO ICA la atencién
gue le brindan es escasa, no se da con debida regularidad, por la falta

de presupuesto y mas aun por la falta de planes de mantenimiento del
sector y también de la municipalidad, el puente socorro en Ica, el cual
es materia de investigacion, no hay una debido interés ni preocupacion
por la condicion y estado de conservacion se encuentra.
EL PROBLEMA ESPECIFICO es la falta de evaluacion estructural y
funcional vy la ausencia de mantenimiento esta causando muchas
deficiencias de servicio, en el puente Socorro de Ica, dicho puente ha
sufrido diversos cambios, el indice Medio Diario, ha variado
considerablemente debido al aumento del parque automotor en ica, asi
mismo la capacidad de carga de disefio , estéatica y dindmica, ha
cambiado, como es conocido debido a las grandes avenidas productos
de huaycos, al no tener proteccion de los margenes derecho e izquierdo
en optimas condiciones, el cual de aumento el indice de socavacion por
lluvias vy filtracion , extraordinarias y fendmenos del nifio costero, el cual
viene afectando la estructura del puente muy considerablemente y de
manera muy imperceptible, lo cual constituye un alto riesgo de
producirse la falla por fatiga o por acciones sismicas, en ica, después
del terremoto del afio 2007, muchas de la infraestructura han sufrido,
1
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en todas sus estructuras, mas importantes asi como en los puentes,
sumado a ello la falta de atencion programada mediante las
autoridades. Es por ello que se plantea la siguiente interrogante ¢Sera
posible una Evalua cién Estructural y Funcional del Puente
Socorro, ublcado sobre el rio Ica, Aplicando la Metodologia
mediante la directiva N° 01-2006-MTC/14, del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones)?

La infraestructura vial en interés beneficia a los Distritos de la tinguifia,
parcona los molinos y las zonas urbano marginal del margen izquierdo del rio
Ica. Ademas, por su ubicacién geogréfica, se constituye en una ruta de
integracion interurbana, del distrito de Ica, con los distritos limitantes asi
mismo de caracter regional entre la Costa, Sierra puesto que la interconexién
desde los Molinos se llega a zonas de, la laja, tambillos Ayavi, tambo capillas,
vista alegre, distritos pertenecientes al departamento, de Huancavelica, asi
como de la conexién inter Departamental y regional con Huaytara que une
hacia la carretera los libertadores Wari camino Ayacucho, de ahi que es de
suma importancia contar con una adecuada gestion de conservacion vial,
debido a la falta de politicas de estado de caracter regional y peor aun en el
pais no se cuenta con verdaderos planes de rehabilitacion, conservacion y
mantenimiento de estas estructuras, es por esto que en mucho de los casos
se producido que, las redes viales ,tengan un ciclo de vida muy cortos, esta
falta de planes inversién y estado abandono de los puentes ya construidos,
ha llegado en algunos casos a sumar deterioros excesivos al punto de que
estas deban ser reconstruidas o en ciertos casos la falla y colapso de los
puentes. Los puentes son el elemento mas vulnerable, de una red vial ,y
depende fundamentalmente de los puentes como una infraestructura de
integracion de los circuitos y anillos viales de interconexion, lo cual lo
dan los puentes, continuamente son los elementos que influyen, en la
secuencia del servicio de transporte y comunicacion, y ademas que se
efectie de forma permanente y segura, es por este motivo que es
importante conocer la condicidon estructural y funcional de los puentes
en el Perq, es por ello que es de vital importancia realizar evaluaciones
a todos los elementos estructurales del puente con el objetivo principal
de determinar sus patologias o el desgaste de cada uno de sus

componentes, de igual manera se identificara no solo las deficiencias en
2
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los procesos constructivos si nho también se evaluara la etapa de
operacion y/o servicio con relacion a las condiciones del lecho de rio y
factores que se muestran cuando esta, dando el servicio, para tomarlos
en cuenta y se realice la aplicacion de, métodos y materiales y
procedimientos técnicos e innovacion tecnoldgica, en la rehabilitacion y
conservacion del puente lo cual son aplicados a estas estructuras, la
evaluacion mediante la guia del MTC, es de suma importancia para
realizar las acciones que nos permitiran conocer el grado de afectacion
de cada uno de los elementos con el fin de conocer la condicion general
del puente y su calificacion, determinado asi acciones y sugerencias a
seguir para su conservacion.

Por lo anteriormente sefialado, la presente tesis de investigacion toma el
nombre de Evaluacién Estructural y Funcional del Puente Socorro,
ubicado sobre el rio Ica, Aplicando la Metodologia de aplicacion
mediante la directiva N° 01-2006-MTC/14, del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, del aporte a la metodologia de conservacion de puentes,
con el propésito de prolongar la vida Util de estas estructuras asegurandonos
de esta manera de estas soporten los esfuerzos y cargas para las que fueron

disefiadas.

1.2. PROBLEMA GENERAL:
¢, Cudles son las causas del deterioro del Puente Socorro de Ica,
Aplicando la Metodologia de aplicacion mediante la directiva N° 01-2006-

MTC/14, del Ministerio de Transportes y Comunicaciones?

1.3. PROBLEMAS ESPECIFICOS:
a) ¢De qué manera afecta la transitabilidad en la estructura del Puente
Socorro de Ica, Aplicando la Metodologia de aplicaciéon mediante la
directiva N° 01-2006-MTC/14, del Ministerio de Transportes vy

Comunicaciones?
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b) ¢Como se efectuaria la conservacion del Puente Socorro de Ica,
Aplicando la Metodologia de aplicaciéon mediante la directiva N° 01-2006-
MTC/14, del Ministerio de Transportes y Comunicaciones?

1.4. OBJETIVO PRINCIPAL
Determinar las causas del deterioro del Puente Socorro de Ica,
Aplicando la Metodologia de aplicacion mediante la directiva N° 01-2006-
MTC/14, del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

1.5. OBJETIVOS ESPECIFICOS:
a) Determinar la manera que afecta la transitabilidad en la estructura del
Puente Socorro de Ica, Aplicando la Metodologia de aplicaciéon mediante
la directiva N° 01-2006-MTC/14, del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones.

b) Reconocer los métodos de conservacion del Puente Socorro de Ica,
Aplicando la Metodologia de aplicacion mediante la directiva N° 01-2006-
MTC/14, del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

1.6. HIPOTESIS PRINCIPAL
La evaluaciéon estructural y funcional del Puente Socorro de Ica, es
posible a través de la aplicaciéon de la Metodologia de aplicacion mediante

la directiva N° 01-2006-MTC/14, del Ministerio de Transportes vy

Comunicaciones.

1.7. HIPOTESIS ESPECIFICA:
a) La transitabilidad es afectada en gran cantidad en el Puente Socorro
de Ica, al no aplicar la Metodologia de aplicacion mediante la directiva

N° 01-2006-MTC/14, del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

b) La aplicacion de métodos ayudaria en la conservacion del Puente Socorro
de Ica, al Aplicar Aplicando la Metodologia de aplicacion mediante la
directiva N° 01-2006-MTC/14, del Ministerio de Transportes vy

Comunicaciones.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES TEORICOS:

Internacionales

Se vienen realizando en el mundo un conjunto de trabajos para evaluar los
puentes con la finalidad de su reparacién y para evitar dafios materiales y
afectar y peligrar la vida humana; y amenorar gasto publico innecesario.

Mencionaremos algunos trabajos:

“Metodologia de evaluacion estructural de puente metalico por técnicas de
fiabilidad estructural. EI método empleado mediante técnicas de fiabilidad
estructural presenta la posibilidad de proyectar seguridad del puente; lo que
implica ser un método preventivo con la ventaja comparativa, en relacion del
codigo colombiano de disefio sismico en la estructura de puentes” (Mufioz
2002).

“En relacion al mantenimiento de puentes las actividades importantes es un
trabajo que hay que realizar para llevar a cabo la conservacién de una red de
carreteras. Su obijetivo final, como es la labor de conservacion, es la del
mantenimiento de todas las condiciones de servicio de la carretera en el mejor

nivel posible” (Fiérez 2004).
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También nos dice, que la infraestructura de un pais y su desarrollo social y
econémico, constituyen la base mas importante para su crecimiento
econdmico; por esta razon el aspecto de la infraestructura que permite la
comunicacién por via terrestre, se ha convertido en un elemento de gran
trascendencia de integracion nacional, para facilitar el traslado de su poblacion
dentro del pais y al poner en contacto a productores, distribuidores vy
consumidores y otros para cristalizar el desarrollo correspondiente. es por ello
que quiere referir la importancia de la funcion de los puentes no so6lo en nuestro

pais sino en todo el mundo.

Acortando las distancias y facilitar el transito de las personas y vehiculos,
ofreciendo asi soluciones de desarrollo para cada regién o ciudad. En el
documento también podemos encontrar algunos conceptos basicos de
puentes, definiciones, tipos de puentes, sus componentes, las solicitaciones de
carga, etc., incluso nos habla de algunos programas de conservacion de
puentes carreteros los cuales podemos tomar en cuenta para la aplicacion en
nuestro pais y especialmente en el puente en estudio Su tesis es un aporte
ingenieril muy significativo para los estudiantes, profesionales o instituciones
involucradas en el mantenimiento de puentes ya que sirve como referencia al
momento de realizar una evaluacion de estas estructuras para determinar sus
posibles fallas estructurales, en ella evalla diferentes puentes del Perl los
cuales no recibian mantenimiento adecuado y propone soluciones de
reparacion y reforzamiento para cada una de las partes comprometidas de los

puentes, con fines de prevenir su deterioro y futuro colapso.

La propuesta del Ministerio de Transporte y Comunicaciones asi como La
Unidad Gerencial de Puentes e Intervenciones Especiales , da un Manual para
la inspeccion visual de puentes y pontones proporciona una guia la cual
contiene herramientas practicas para ser aplicadas por los ingenieros civiles
con el fin de obtener un informe detallado de los dafios encontrados en las
diferentes partes del puente y que permitan identificar el tipo de dafo, la

severidad de las fallas, entre otros, y de esta manera poner en alerta a las
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autoridades responsables para su rapida accién en la reparacion de las

estructuras deterioradas.

Con estas guia podremos tener los procedimientos a seguir en la realizacion de
un analisis estructurado y minucioso, asimismo hace recomendaciones de los
materiales que debemos contar en el momento que se ejecute la inspeccién de
cada uno de los elementos de los puentes, primeramente identificando el tipo

de puente a evaluar, las partes de los mismos, si cuenta o0 no con sefial idonea.

De esta forma podremos calificar las averias de la estructura, si fueron en el
disefio, en la ejecucion de la construccién o durante su funcionamiento, a la vez
proporciona formatos y codigo de registro y listado de cuantificacion de dafios
con los cuales nos podemos apoyar para brindar una calificacion mas precisa y

exacta del puente.

“Metodologia para la evaluacidon del estado de puentes existentes. Se
desarrolld6 una metodologia para la evaluacion de puentes existentes
identificando y relacionando variables que los afectan, priorizando su necesidad
de intervencién por medio del analisis de variables externas a la estructura,
propias de cada region y relacionadas a su funcionalidad” (Parra y Sedano
2011).

Nacionales.

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones propone la Directiva No 01-
2006-MTC/14, Guia para la Inspeccion de Puentes, aprobada mediante
Resolucion Directora! No 012-2006-MTC de fecha 14 de Marzo del 2016, la
presente Guia que es parte tesis es la que nos suministra pautas para realizar
la inspeccién idonea de los elementos estructurales de los puentes. En ella
también nos indica los caracteristicas que deben tener los profesionales para
realizar las inspecciones e incluye también el tipo de material conveniente para
hacer una evaluacion adecuada con el fin de evaluar y controlar los dafios y/o

fallas que estos vayan teniendo con el paso del tiempo, la anotacion de los
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datos se hara en un formato , La guia que nos ofrecen es un importante aporte
para la evaluacion de los puentes, explica punto por punto las partes a
considerar, y los dafios que pueden sufrir las diferentes elementos
estructurales del puente, propone también una tabla de calificacion por
puntajes, para asi considerar el estado critico o no critico del puente (MTC
2006). En su programa de conferencias PROVIAS NACIONAL presenta a su
expositor Ing. Walter Zecenarro, quien elabora un documento llamado balance
de la gestion y administracion de puentes en la red vial nacional, y hace
referencia a las gestiones realizadas en las diferentes instituciones nacionales,

Yy N0S menciona:

Antes del afio 2003, los trabajos que realizaba la ex - Direccion de Puentes del
MTC estaban destinados a realizar la construccién de puentes nuevos, a la
atenciéon de emergencias, o de ser el caso a rehabilitaciones de manera
puntual y focalizada. La minima implementacion de una politica sistematizada y
permanente de atencién de puentes. Al término del afio 1998 se habia
realizado la elaboracion del Estudio General de Puentes cuyas
recomendaciones se aplicaron muy discretamente por la Direccién de Puentes,
hasta su desaparicion a fines del afio 2001. El producto se desactualiz6. Entre
otros, nos hace ver la falta de direccidén en las instituciones representativas de
nuestro pais, lo cual conlleva al abandono de los puentes una vez terminada su
construccion, nos presenta unas graficas en las cuales podemos observar las

pérdidas estructurales de los diferentes puentes con respecto al tiempo.

Nos hace notar que en la actualidad se vienen implementando programas de
gestion asi como incremento en el presupuesto destinado para el
mantenimiento de puentes, pero que adn es insuficiente, mas aun el avance
gue se viene teniendo nos da expectativas positivas y se espera que con el
transcurrir del tiempo poco a poco se dedique mas interés a la conservacion de

estas estructuras tan importantes y necesarias (MTC-2011).

Tesis Magistral Pontificia Universidad Catoélica del Peru, evalla las obras de

infraestructura vial dafiados por el Fendmeno del Nifio 1987-1998, teniendo un
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especial cuidado en los puentes de la Red Vial Norte y concluye diciendo gran
parte de colapsos son los que presentaban apoyos intermedios, debiéndose a
la socavacion, a los efectos de crecida de caudal, ocasionando los mecanismos
locales de vortis de Estela y vortis de Herradura, ocasionando erosion y

socavamiento de la cimentacion.

Produciendo en algunos casos el asentamiento del pilar y la inestabilidad ante

la sobre presion del cauce de los rios (Mosqueira -2011 ).
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Figura 01. Mecanismo de erosion local de los pilares intermedio de los
puentes Colapsados, durante el Fenémeno "EIl Nifio 1998"

Locales.

Evaluacion de 15 puentes ubicados en la red vial de la region Ica, elaborando
asi un informe sobre las fallas estructurales encontradas en cada uno de los
puentes los cuales fueron analizados exhaustivamente para conocer su
situacion actual y determinar si su dafio es critico o leve, y a la vez propone
soluciones de mantenimiento de los mismos que sirven de nexo entre estas
ciudades de ica Pisco Chincha, Palpa, Nazca (fallas en puentes, Angel Rosan
Huanca Borda-2007).

Asi mismo nos dice: Que estos puentes se llegaron a clasificar dentro de
Cuadro de Condicion Global del Puente del Ministerio de Trasportes y

Comunicaciones.

Su aporte a la region Ica es primordial, y fundamental, ya que la evaluacion
permite a las autoridades y sectores correspondientes y pertinentes tener en
cuenta el estado y condicion de los puentes y asi priorizar su reparacion segun
su deterioro y mitigar, aminorar o eliminar el riesgo que representa para las

personas Yy transporte incluyendo la pérdida econdmica que involucraria de no
10
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tomarse en cuenta para su intervencion y mantenimiento correctivo, en este

proyecto.

FOTO 02 Puente en el Rio Aja- Nazca-Inconcluso

11
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jlie el puente
Socorrorhalcolapsado varias\veces?

FOTO 03 Reparacion del Puente Socorro

FOTO 04 Puente los Molimos

¢ Evaluacion Estructural y Funcional del Puente Socorro, ubicado sobre
el rio Ica Aplicando la directiva N° 01-2006-MTC/14, del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, para su rehabilitacion y conservacion.

Permitiéndonos saber la real condicion del puente y de esta forma determinar

qué elementos presenta fallas y para su posterior reparacion,

12
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PACHACUTEC: El “Puente la Achirana”
f  PRESENTAACUMULACION DE BASURA

FOTO 05 Puente los Pachacutec

FOTO 06 Puente los AV. Grau

13
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FOTO 07 Puente Socorro

Con este estudio de la Evaluacién estructural y funcional se dio con el fin de
dar una solucion para los pobladores de esta parte de la ciudad que tienen la

dificultad de acceso a los distritos y el margen izquierdo.

2.2 BASE TEORICA

FUNDAMENTACION TEORICA:

La construccion de puentes emerge como una de las diligencias mas antiguas
del hombre, ya que tuvo su arranque en la prehistoria. Puede asegurarse que
esta actividad empezé con el hombre se decidi6 a derribar un arbol para
colocarlo sobre una zona de un accidente natural que obstaculizaba su libre
movilizacion entre dos puntos de su interés. el cual le facilitaba el paso
constituyéndose luego en los puentes que fueron evolucionando y aparecieron
las pasarelas colgantes, luego los puentes en voladizo, y constituir el puente

con elementos innovadores en su concepcion , confiables y duraderas como

14
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las que datan de la época del Imperio Romano. En ese sentido, es significativo
que los puentes han mejorado de acuerdo a los requerimientos y a las
necesidades que de ellos han sentido las diferentes civilizaciones (Cardoza y
Villalobos, 2005,).

A pesar de los adelantos que en materia de puentes se habia tenido, el camulo
de conocimientos adquiridos fue, por mucho tiempo, en forma puramente
empirica e experimental; al inicio del Renacimiento, se inicia la ciencia
moderna, que poco a poco se fue eliminando el empirismo en la construccion
de puentes. de acuerdo con la exigencia en la composicién, fue necesario
garantizar de alguna manera que éstos cumplieran satisfactoriamente con las
funciones para las cuales fueron proyectados y que a la vez fueran seguros
para los usuarios. la manera que los puentes (al inicio y/o después de puesta
a servicio) fue con la ejecucion de pruebas de carga. es notorio , en el siglo
XIX, los métodos de calculo eran todavia insipientes y rudimentarios, las
pruebas se consideraban como una comprobaciébn de seguridad. Una
infraestructura vial adecuada acorde con desarrollo socio econémico del pais
(Cardoza y Villalobos, 2005, ).

“El de Perd, tiene su poblacién ubicada en areas rurales y serrania y la selva,
las carreteras toman importancia para la unién e interconexién del pais. por ello
justifica, la importancia que el sistema nacional de carreteras permanezca en
buenas condiciones de transitabilidad, a fin de que el transporte se realice de
forma segura., los puentes son el componente de los caminos mas vulnerable,
sin puente no tendria funcionamiento es por ello que los puentes
frecuentemente son los elementos estructurales que inciden en la articulacion y
continuidad del servicio de transporte, se efectie de forma permanente y
segura y regular, favoreciendo en general un funcionamiento de la sistema vial
“( Castellanos,2009 ).

“Un puente es una estructura la cual puede estar construida a base de concreto
Armado, madera, mamposteria calicanto-piedra, Acero o una combinacion de
estos materiales, la funcion principal de un puente es unir dos puntos
inaccesibles entre si, salvar un obstaculo o cruzar otra via a un nivel superior al

de la misma “.
15
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(Polanco 2010).

FOTO 07 Puente Puno-Sobre el Rio Ica

En muchos lugares de la sierra hay infinidad de rios debiendo la carretera
tener continuidad. La estructura del puente complementa la carretera para el
progreso conectando a los pueblos, trayendo desarrollo, comunicacion y
reduciendo los tiempos para los productores, acercando mas a las

comunidades

Es un arduo trabajo que se realiza'y se desarrolla en la totalidad de carreteras
de penetracion del pais”, a pesar de la configuracion accidentada de la

topografia en la geografia de nuestro territorio nacional.

El programa Pro Puentes, que viene trabajando el gobierno nacional, viene
realizando una diversidad de obras en la Costa, Sierra y Selva, apuntando a la
integracion, conectividad y accesibilidad del pais, trabajo desarrollado por
convenios por los Servicios Industriales de la Marina (SIMA-PERU).

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones del peru (MTC) dispondra la

construccion de 86 puentes modulares para diversas regiones de Ancash,
16
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Arequipa, Ayacucho, Cajamarca, Ica, Huancavelica, La Libertad, Lambayeque
y Lima, que se otorgara en el Presupuesto del Sector Publico para el Afo
Fiscal 2018 de S/ 74 millones, 846.774, (Dato ,M.E,F).

Mediante Decreto Supremo N° 157-2018-EF, (Diario Oficial ElI Peruano). Fondo
para los desastres naturales (FONDES), es financiar las obras de
infraestructura vial comprendidas en el Plan Integral en la Reconstruccion con
Cambios.

FUNCIONES:

La Unidad Gerencial e Intervenciones Especiales de Puentes contemplan las
siguientes funciones:

Elaborar y aprobar términos de referencia (TDR) realizar los estudios de
Construccién, rehabilitacion, mejoramiento y mantenimiento 2peridédico de
puentes, asi mismo los estudios y supervision, para la atencién de zonas
criticas de la Red Vial Nacional.

Coordinar la ejecucion y supervisar los proyectos de construccion,
rehabilitacion, mejoramiento y mantenimiento periddico de puentes, asi como
zonas criticas, hasta su liquidacién técnica y financiera.

Articular proyectos de infraestructura vial y de Atencion especial y le sean
encargados por la Direccion Ejecutiva Nacional.

Coordinar con los Gobiernos Descentralizados de acuerdo con su competencia,
asi como con las dependencias del Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones y Organismos Sociales y Comunidad.

La Administracibn de los contratos y convenios concernidos con la
infraestructura de transporte de la Red Vial Nacional, respectiva Culminacion y
liquidacion.

Participar en el planteamiento de programas y proyectos a ser financiados a
través de convenios de préstamo y cooperacién técnica internacional sobre
puentes, puntos (zonas ) criticos y otros proyectos encargados.

Llevar las acciones de transitabilidad en Red, mediante actividades de
mantenimiento periédico y atencién de emergencias viales y de los puentes, y
en estrecha coordinacion entre Unidades Zonales de Conservacion vial.
Realizar y conducir la instalacion y/o reemplazo de puentes modulares y

desmontaje de estructuras no usadas.

17
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Trasladar a la Unidad Gerencial de Conservacion, las estructuras modulares
instaladas para su mantenimiento y operacion.

Realizar el montaje de estructuras modulares de segundo uso en coordinacion
con la Unidad Gerencial de Conservacion, asi como de la Oficina de
Administracion, Unidades Zonales, autoridades y los instituciones en los
diferentes niveles de de competencia de gobierno.

Inventario de Puentes, y Red Vial y coordinacion con la Direccion General de
Caminos y Ferrocarriles del ( M.T.C.), y proyectos relacionados.

El control y Manejo del almacén de estructuras metalicas de puentes, nuevos y
de segundo uso, el cual es su responsabilidad de la Oficina de Administracion.
Apoyar la revision y evaluacion técnica de los expedientes que solicitan el
consentimiento de autorizaciones especiales, para la infraestructura de
puentes.

Monitoreo del programa de inversion de las diversas infraestructuras de
transporte de la Red Vial Nacional, y monitoreo ademas del seguimiento de su
ejecucion.

Gestionar y administrar la informacion relativa de los proyectos, actividades y la
base de datos de su competencia, asi como atender las solicitudes de
informacion requeridas

Realizar la informacion a la Direccion Ejecutiva respecto al progreso de los

programas, proyectos y actividades que estan a su cargo.

La realizacion, renovacién y nuevas oferta de las directivas y normas técnicas
en coordinacion con la Normatividad Vial y de la Direccién General de Caminos
y Ferrocarriles ( M.TC.).

La realizacion de investigacion técnica y cientifica, con la participacion de las
universidades e Institutos Tecnoldgicos en la innovacion y en coordinacion con
Estudios Especiales.

Realizar y expedir e emitir las resoluciones de Gerencia lo relacionado a su
competencia.

Emitir Resoluciones Directorales, contratos ,Diversos, adendas y convenios,.
Realizar los informes que solicite la Procuraduria Publica del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones en la administracion, judiciales y arbitrales.

18
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Otorgar la informacién respectiva y apoyo a la Gerencial de Supervision y
Calidad, para desarrollar la supervision y calidad de los proyectos vy
actividades.

Coordinacion respectiva con las zonales.

Ademas las funciones que le asigne el Director Ejecutivo, de su competencia
Pro vias Descentralizado, proyecto especial del MTC, serd el responsable de
adquirir 'y construir  ( montar) los puentes modulares. el cual sera
exclusivamente para tal fin especifico.

Se Incrementara el gasto en bienes y servicios de acuerdo con las politicas de
estado de eficiencia en el gasto publico, e incentivar la inversion , como es la
(SUTRAN), Transporte Terrestre de Personas, y de Carga y Mercancias ,
entidad que estd adscrita al MTC, se incrementara el presupuesto en S/ 7
millones 598,800.00

A) 2.2.1.1 COMPONENTES PRINCIPALES DE UN PUENTE:

Pro vias Descentralizado, proyecto especial del MTC, inspecciona e inventaria
los diversos tipos de estructuras que son: los puentes, los pasos inferiores y/o
superiores, asi como las alcantarillas y vados, torrenteras. tienen como funcién
dar el paso fluido de los vehiculos o peatones a través de un obstaculo, ya sea
natural o artificial como un rio, cafidbn o vias existentes. A continuacién se

describe cada una de estas estructuras:

Puente: estructura construida para salvar una depresion topografica un cauce o
rio, laguna de agua como una quebrada, quebrada, rio, acequia, canal, lago,

bahia, etc.

Paso a desnivel: son estructuras proyectadas y construidas para cruzar una via
gue ya existe. Si el planteamiento de la nueva via, cruza sobre la via existente

se denomina paso superior, de lo contrario se denomina paso inferior.

Alcantarilla: estructura que esta construida de 1 a 4 celdas o tramos, su forma
es relativa a las condiciones del terreno, tipo de caudal, pendiente, suelo, etc.

de que pueden ser de forma circular, rectangular u ovalada; la longitud libre de
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cada celda propuesta es de menor dimension a 6.00 metros. A diferencia del
puente, la alcantarilla cuenta con el piso revestido y ademas requiere de
alerones, cabezales y delantales para garantizar su funcionamiento de ingreso

y salida para minimizar la erosion.

Vado o Vaden: es una estructura superficial, Parte de un rio torrentera con
fondo firme de concreto y /o piedra emboquillada y poco hondo, por donde se
puede pasar montado en caballo o auto, permitiendo el paso continuo de
vehiculos, porque es disefiado para un determinado caudal inferior de maxima
avenida de agua ,con pendientes que forman y dan paso al agua y para una

capacidad hidraulica minima.

B) ELEMENTOS DE PISO:

o Superficie de rodamiento:

La rasante o superficie de rodamiento suministra el piso para el transito de los
vehiculos y se coloca sobre la cara superior de la losa estructural. Existen
también superficies de rodamiento coladas integramente con la losa
estructural. Cuando se utiliza esta técnica se le designa como piso monolitico
(Alarcon 2010). Las superficies de rodamiento pueden ser de concreto asfaltico
0 concreto de cemento portland considerando que no suministra capacidad de

carga

o Piso estructural:

El piso estructural o losa proporciona la capacidad portante de carga del
sistema de cubierta, los sistemas estructurales tipicos son:

» Concreto reforzado

* Placas de acero (pisos ortotropicos) con capas de rodamientos

delgadas superpuestas.

* Rejillas de acero (abiertas o rellenas con concreto).
+ Tablones de madera.

» Trabes cajon de concreto presforzado.

* Losa aligerada.

* (Aiarcén 201 0).
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o Banquetas:

Las banquetas se ubican en las estructuras donde el transito de peatones
Justifique su uso (Alarcon 2010).

De otra manera, se recomienda generalmente banquetas de seguridad. Las
banquetas tipicas son de:

» Concreto reforzado.
» Placas de acero.

» Tablones de madera.

o Guarniciones:

Las guarniciones se prevén en conjunto con las banquetas o las banquetas de
seguridad. Las guarniciones pueden construirse de concreto reforzado, de
granito pre labrado, madera o placas de acero (Alarcén 2010).

o Parapetos:

Los parapetos se colocan a todo lo largo de los bordes extremos del sistema de
piso y proporcionan proteccion para el trénsito y los peatones (Alarcén 2010).
Existe una amplia variedad de materiales y formas de parapetos. Algunos de

los mas comunes son:

Sistema de rieles metalicos multiples.
* Trabes W.

» Concreto reforzado.

* Madera.
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B) SUPERESTRUCTURA 'Y SUS ELEMENTOS:
Trabes:

Son vigas estructurales elementos de concreto, pre forzado; para soportar

cargas en puentes en luces de hasta de 30m. Su longitud es variable de

acuerdo a las necesidades y condiciones del proyecto (Alarcon 2010).

TRABE AASHTO

Figura 04. Trabe Concreto tipo AASHTO
Figura 04. Trabe tipo Cajon Figura 03. Trabe tipo AASHTO

Figura 02. Trabe tipo T
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DOBLET

Figura 04. Trabe tipo AASHTO
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Fig. 3: Seccion transversal del tablero de la superestructura (G.E.M., 1992).
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Figura No. 2: Esquema de un puente con sus componentes.

o Trabes laminadas:

Las trabes laminadas se utilizan para claros cortos. Las trabes se obtienen del
taller de laminacion como una unidad integral compuesta de dos patines y un
alma. Los patines resisten el momento flexionante y el alma el cortante, los
tipos mas comunes de perfiles laminados para trabes son: viga estandar, patin

ancho y seccion canal (Alarcon 2010).

Figura 05. Trabe laminado de acero
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o Trabe compuesta armada:

Este tipo de miembro estructural se utiliza para longitudes de claros
intermedios que no requieran una armadura y si necesiten un miembro mayor
gue una trabe laminada. Los elementos basicos de una trabe compuesta son
un alma a la cual los patines son remachados o soldados en los extremos
superior o inferior. Las formas mas comunes de seccidn transversal son:

soldada y remachada con placas (Aiarcén 201 0).

Nota: la mitad superior de la trabe compuesta (trabe de placas) estara en

compresion y mitad inferior en tension para estructuras libremente apoyadas.

Las partes componentes de una trabe compuesta son:

« Angulos: los angulos se utilizan para trabes de placas remachadas y

transmiten fuerzas de compresién o de tension inducidas por la flexion.

» Cubre placas: las cubre placas estan soldadas o remachadas a los patines y/o

inferior de la trabe para incrementar la capacidad de carga.

* Atiezadores en el apoyo: estos son placas o angulos colocados verticalmente
en las zonas de apoyo y conectados al alma. Su funcién- principal es la de
transmitir los esfuerzos cortantes en la placa del alma al dispositivo de apoyo, y

para prevenir el desgarramiento y el pandeo global ,lateral y local del alma.
* Atiezadores intermedios: los atiezadores intermedios son utilizados en los

puntos de carga concentradas o en las trabes peraltadas para prevenir el

desgarramiento y el pandeo global ,lateral y local del alma.
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5. Definicion de pandeo local MOPOSDEPANDEO
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de patines del alma

Sécem Programa de Apoyo a la Ensedanza de la Construccion en Acero

» Trabes de concreto: las trabes de concreto estan generalmente reforzadas en
las zonas de esfuerzos de tension, las resultantes sean por flexiébn y cortante o
una combinacién de estos producidos por cargas transversales, son por
proyecto tomadas por el acero de refuerzo. El concreto trabaja a compresion (y
algo de cortante). Son generalmente de forma rectangular o de forma "T", con

sus dimensiones de peralte mayores que su ancho.

o Trabes de concreto:

Las trabes de concreto estan generalmente reforzadas en las zonas de
esfuerzos de tension, sean las resultantes por flexion, y cortante o una
combinacion de estos producidos por cargas transversales, son por proyecto
tomadas por el acero de refuerzo. El concreto trabaja a compresién (y algo
cortante). Son generalmente de forma rectangular o de forma de "T", con sus

dimensiones de peralte mayores que su ancho (Alarcén 2010).
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Figura 06: Trabe de Concreto

o Tipos de claros:

En términos de su condicién de apoyo, hay tres tipos generales; libremente
apoyados, continuos y en cantiliver (Alarcén 201 0).

Libremente apoyados: este es el mas comun, consiste de una trabe diferente
para cada tramo y esta apoyada en un extremo en un pasador o articulacion

(apoyo fijo) y en el otro sobre un rodillo ,cilindricos (apoyo mavil).

Tramos continuos: es el caso en el cual la superestructura es continua sobre
uno 0 MAas apoyos, las ventajas principales de este tipo de construccién son la
reduccion del peralte de la superestructura y la reduccion del nimero de juntas

del piso y una mayor reserva de resistencia.

Tramos en cantiliver: este tipo de proyecto proporciona algunas de las ventajas
de los tramos continuos. La diferencia principal siendo que una o varias
articulaciones son colocadas en la trabe para simplificar su proyecto y

construccion.
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o Apoyos:

Los apoyos transmiten la carga de la superestructura a la subestructura, ellos
también se disefian para movimientos longitudinales debido a la dilatacion,
contraccion y movimientos de rotacion debido a la deflexion. Los apoyos del
puente son suma importancia para el funcionamiento de la estructura. Se
debera conservar una estratégica disposicion de los apoyos para el trabajo
eficiente porque pueden a inducirse esfuerzos a la estructura que pueden
reducir la vida atil del puente, algunos tipos de apoyos son los apoyos fijos,

apoyo de dilatacién (Alarcon 2010).

C) ELEMENTOS DE LA SUBESTRUCTURA:

o Estribos:

Una estructura individual la cual soporta el extremo de un tramo simple o el
extremo final de una superestructura de varios claros, y generalmente retiene o

soporta el terraplén de los accesos al inicio y salida del puente. (Palanca 2010).

Estribo recto: (estribo aislado, estribo al pie del terraplén)

Un estribo asentado cerca de la parte superior de un terraplén o talud y que
tiene una altura relativamente pequefia. Frecuentemente esta apoyado sobre
pilotes hincados a través del terraplén o del terreno natural, los estribos
también pueden estar cimentados sobre relleno de grava, el terraplén o el

mismo terreno natural.

Estribo de altura total (estribo de hombro):

Un estribo en cantilever que se prolonga de la rasante del camino bajo hasta
aguella del camino de arriba. Usualmente se asienta fuera del hombro. Esto
puede ser sobre pilotes 0 en cimientos por ampliacion de base de disefio

abierto o cerrado.
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2.2.1.2 LOS PUENTES Y SU CLASIFICACION:

Se clasifican segun su funcion y uso, materiales de construccion y tipo de

estructura.

Se clasifican segun la funcion y utilizacion en:

* Puentes cruce de peatones o Ganado

» Puentes, viaductos o pasos carreteros

. Puentes para Canales y Acueducto
* Puentes, viaductos o pasos ferroviarios.

. Puentes para Tuberias de Agua,

Por los materiales de construccion, los puentes podran ser de:

* Madera.

* Mamposteria.

* Acero Estructural.
» Concreto Armado.

» Concreto Presforzado.

Dependiendo del tipo de estructura, podran ser los puentes de:
* Libremente Apoyados.
* Tramos continuos.
* Arcos.
* Atirantados.
* Colgantes.
* Doble Voladizos.
(Palanca, 2004)

30



w m UNIVERSIDAD TESIS: Evaluacion Estructural y Funcional del Puente S de lca, (medi Ia drectiva N* 01+
o ALAS PERUANAS 2006-MTCi14, del Ministario de Ti portas y C icach ), para su rehabilltacion y consarvacion
R PRESENTADO POR EL BACHILLER: ELVA DANIELA HUAMAN GARAY

2.2.2 AREA HIDRAULICA DEL PUENTE:

Figura 07. Vista en planta de las caracteristicas hidraulicas de paso

de un puente.

Figura Q7. Vista de caracteristicas hidraulicas de paso de un puente.

La determinacion y ubicacién del area hidraulica del puente es un componente
de la forma en la zona del puente esencial para lograr un proyecto econémico

y confiable y seguro, es necesario realizar estudios insitu en el sitio del
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proyecto, y sea parte del anteproyecto del puente. Estos deberan contener. De

ser aplicables los siguientes elementos:

> Informacién sobre el sitio.

o Levantamientos topograficos Mapas ,secciones transversales y

longitudinales de la corriente y fotografias aéreas.

o Informacion de taludes, incidencia de torrenteras, pendiente en lecho y

tipo de carga de agua, tipos de suelo.

o Informacién de tallada de los puentes ya construidos , fechas de
construccion y su comportamiento y evaluacion durante las avenidas

registradas por el ministerio de agricultura

o Niveles de aguas maximas extraordinarias, asi como las fechas en

gue ocurrieron, informacién secundaria de ministerio de agricultura

o Datos sobre materiales flotantes y estabilidad de cauce, pendientes del

lecho de rio agua arriba y aguas abajo.

o Tratamiento de encauzamiento del caudal y laderas, ademas de las
riveras.

o Fajas de dominio, fajas de Marginales, caminos de inspeccion,

o Las causas que afecten los niveles del agua, como son las avenidas

nacidos de otras corrientes, embalses, remansos y obras para el control de

avenidas. Polanco (2010).
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2.2.3 ESTUDIOS BASICOS DE INGENIERIA

Al realizar un proyecto de un puente, es fundamental que se debe de realizar
los estudios basicos el andlisis completo de la zona, que obtenga la
informacion suficiente o basica para usarla en los planteamiento de soluciones
satisfactorias plasmadas al inicial el anteproyectos y luego en proyectos
determinados y reales, ejecutables y viables. El ingeniero proyectista consultor
debera de obtener la informacion de las ventajas y desventajas que le
caracterizan a la zona, antes de la proyeccion del puente. Ubicacion que
debera ser el resultado de un estudio comparativo de varias alternativas, y que
seala mejor propuesta el resultado dentro las limitaciones y parametros
(generacion de informacién) dentro de lo relativo del comportamiento y

condiciones de la zona y variacion naturales y factores externos.

Debe detallar el grado de los estudios basicos y especiales y los datos
especificos y detallados los cuales deberan ser obtenidos. los datos naturales
no se obtienen nunca de manera exacta, estos datos deben ser claros y

precisos Yy Utiles para la elaboracion del proyecto.

Los estudios que se realicen seran necesarios dependiendo las condiciones

del lugar el alcance y Complejidad del disefio propuesto para la obra son:

* Estudios Topograficos de la zona

* Estudios Hidroldgicos e Hidraulicos aguas arriba y abajo
* Estudios Geologicos y Geotécnicos de la zona insitu

* Estudios de Riesgo Sismico insitu

* Estudios de Impacto Ambiental radio de influencia

* Estudios de Trafico del puente y via

* Estudios Complementarios, necesarios

* Estudios de Trazos de la Via red vial categoria de via
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2.2.3.1 ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

El uso de Equipos es elemental para conocer el grado de precision de trabajo
de campo y luego en gabinete y el procesamiento de los datos desde el
traslado del campo a gabinete y se tendra cuidado con las medidas del puente
y sus accesos y del area estudiada. lo referido a equipos y los procedimientos
de levantamiento y procesamiento técnicos que se usen deberan corresponder
,a un trabajo de primer nivel y como minimo deberd de tener, un plano de
ubicacién, planimetria con curvas de nivel cada metro si la quebrada o
torrentera es profunda o mas juntas o mas anchas si el terreno es plano o las
zonas de depresiones topograficas, detalles del terreno . perfil y Secciones
transversales en las progresivas de inicio y de salida, otras aguas arriba y
abajo, situadas cada 10 6 20 metros segun la necesidad, y condiciones
topograficas del terreno, un perfil longitudinal del eje del lecho del ri6 en 500

metros (0 mas segun la necesidad) aguas arriba y abajo (Polanco 2010).

Los objetivos son:

o Trabajo insitu en el Zona de tratamiento para elaborar los planos
topogréficos.
o Datos del la zona para los andlisis de estudios de hidraulica del rio e

hidrologia, geologia y geotecnia, como también de ecologia y su influencia y

incidencia en el medio ambiente.
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o Definicion de la ubicaciébn y localizacion y definicion de los

componentes estructurales del puente.

o Determinar la velocidad directriz de disefio al ingreso del puente,

pendiente de la carretera, IMD

o Establecer puntos de referencia definicion para el replanteo durante la

construccion.

Figura 07. Vista de Trabajo topografico de un puente.
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2.2.3.2 ESTUDIOS HIDROLOGICOS DELCAUSE.

o Compilacion de datos de las avenidas para estimar el gasto maximo en
el cauce, teniendo en cuenta tanto las avenidas maximas registradas como las

referidas histéricamente.

o Obtencion de la curva referida a la avenida --frecuencia de la ubicacion

de proyecto.

o Obtencion de la Reparto del gasto de las avenidas en el cauce para
tener el gasto de las avenidas para proyecto de la estructura.

o Se Obtendra la Curva tirante - gasto en el cauce (Polanco 201 0).
2.2.3.3 ESTUDIOS HIDRAULICOS DELCAUSE.

o Calculo y estimacion de longitud de remansos y velocidades medias en
el en el lugar del proyecto para diferentes longitudes y propuestas del puente y

evaluacion de gastos.

o Encontrar la estimacion de la profundidad, altura y forma de

socavacion en los estribos de las estructuras del puente. (Polanco 2010).
2.2.3.4 ESTUDIOS GEOLOGICOS, GEOTECNICOS DE LA ZONA

Los estudios geoldgicos deben definir las caracteristicas geoldgicas, en forma
especifica en forma puntual y global de las variadas conformaciones geoldgicas
gue se realiza tanto en su distribucion y las geotécnicas respectivamente.

Los estudios geotécnicos se tendran la referencia de aspecto geotécnico, ver la

estratigrafia, la verificacion y las caracteristicas propias fisicas y mecanicas de

los suelos para las cimentaciones.
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Los estudios deberan considerar trabajo insitu en donde la cantidad sera

establecida segun la envergadura del proyecto.

2 .2.3.5 ESTUDIOS DE RIESGO SISMICO

Riesgo sismico en una eventualidad que suceda dentro de un plazo dado, de
que un sismo cause, en un lugar determinado, en parte el efecto en pérdidas y
dafio. lo que inciden en el peligro muy alto debido al sismico, los posibles
efectos locales de amplificacion, la vulnerabilidad de infraestructura instalada y
las pérdidas en vidas y bienes. El riesgo debido al sismo es de mayor
impacto en ciudades distritos y anexos por la cantidad y tipos de obras que

se encuentran en el lugar.
Los estudios de riesgo sismico son para relacionar los espectros referidos al

disefio que precisen los mecanismos horizontales y verticales del sismo a nivel

de la cota de cimentacion.

Los estudios de riesgo sismico se realizaran de acuerdo con:

o La ubicacion de la zona sismica del puente.
o Caracteristicas prototipo de puente y su longitud.
o El tipo de Composicion detallada del suelo.

2.2.3.6 ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL

La construccion de un puente cambia el entorno de la zona y ende los
aspectos socio - economicos, culturales y ecologicas; y es alli cuando es
necesario de una evaluacion integral del ambiental. en algunas ocasiones

esta alteracion afirmativa para los objetivos técnicos , sociales y econdmicos
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gue se quieren obtener pero el no hacer un planeamiento en su localizacion
ubicacion, y en la etapa de construccion y etapa de operacidén y puesta en
marcha del proyecto ,alteraria en la zona debiendo realizar la evaluacion de

Impacto respectivo del ambiente es porlas de las autoridades.

2.2.3.7 ESTUDIOS DE TRAFICO

Cuando el impacto de la obra asi lo requiera, se efectuara los estudios
respectivos de trafico que corresponde al volumen y clasificacion de transito en
puntos especificos determinados, con el objetivo de Obtener las caracteristicas
principales de la via, en cuanto a su infraestructura y la superestructura del

puente.

La metodologia a usar sera:

o Conteo del trafico: De acuerdo con las ubicaciones de conteo se

determinara el area de influencia del proyecto

o Clasificacion y tabulacion de la informacion: Es imprescindible adjuntar

el volumen y la clasificacién vehicularen en tablas, por estacién o ubicacion.

o Andlisis, Validacion de los datos obtenidos: Se llevara un control con las
estadisticas referidas, a fin de obtener los factores e indicadores de correccion

estacional por cada estacion.

o Tréfico actual: Del producto del conteo de los volumenes registrados de
trafico y ademas del factor de correccion determinado Se obtendra el indice
medio diario (I.M.D.).

2.2.3.8 ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS

Es necesario para el puente funcione en optimas condiciones, el buen disefio

de del proyecto y especificaciones técnicas que sean complementarias tales
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como drenaje de la calzada, barandas de los accesos, y proteccion de las
margenes y taludes y si fueran necesarios el tratamiento laderas y de taludes,
iluminacién, acondicionamiento y modificacion vy rectificacion del cauce.

Los estudios a complementar son aquellos trabajos que son necesarios como
complemento a los estudios basicos, en referencia a las Instalaciones
Sanitarias, Instalaciones Eléctricas, Avisos y Sefializacion, Coordinaciones con
terceros y que sea necesario al para el proyecto.

Se realizaran las coordinaciones respectivas con Entes Publicos y Sector
Privado y a si mismo con terceros involucrados a fin de cumplir con todo lo

estipulado en los (T.D.R.)

2.2.3.9 ESTUDIOS DE TRAZOS DE LA VIA

Determinacién de la conformacién geométrica como técnica del tramo de

carretera que es parte del ingreso e salida del puente de acuerdo con la

ubicacion con la carretera ya existente.

Los estudios comprenden:

o Disefio Geométrico de la via.

o Trabajos Topogréaficos de la via y su entorno.
o Disefio de Pavimentos del tipo de via.
o Disefio de Sefializacion integral.

El disefio de un puente se realizara los estudios basicos y obtener datos de la
zona, de informacion basica para el planteamiento de alternativas y se
plasmen primeramente en anteproyectos para después sean proyectos

definitivos realizables.
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2.24 CARGASY FACTORES DE CARGA
2.2.4.1 CARGAS PERMANENTES.

Son las que actiuan durante toda su vida atil de la estructura sin variacion
alguna, o que cambian en un solo sentido hasta alcanzar un valor limite. La
carga debida al peso de la capa de rodadura o el material granular, los rieles.
Ademas de las Cargas por (peso propio), También se estiman cargas
constantes y que permanecen debido al empuje de tierra, los efectos debidos
a la contraccion de fragua ( secado del concreto) y el flujo plastico (
deformaciones, en tiempo prolongado bajo un esfuerzo constante) muy, las
deformaciones permanentes originadas por los efectos de construccion y de

asentamientos de apoyo.

a.-Peso propio y cargas muertas

Se obtendréa el peso propio teniendo presente a todos los elementos que sean
necesarios en la estructuracién del puente que permita su funcionamiento
Optimo como son. Las Cargas Muertas asi como el peso de todos las partes
gue no son estructurales y que son parte del puente, tales como superficies de
rodadura, veredas, durmientes, barandas, balasto, rieles, postes, adornos

,duetos y cables y tuberias,.

El peso propio y las cargas muertas seran determinados en funcién de la base
de las medidas y dimensiones disefiadas e indicadas en los planos y en cada

caso tener presente los pesos especificos.

b. El Empuje de tierra en los Estribos

Los estribos aletas y otras fragmentos que comprenden la estructura y que
componen el puente que mantengan presion de la tierra, deberan disefiarse
para tener capacidad de respuesta a las presiones, las cuales seran calculadas
de acuerdo con los principios de la mecéanica de suelos y se usaran los valores

promedios de las propiedades del material indicado propuesto para el relleno.
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El empuje tendra una equivalencia a la presion de un fluido de peso especifico
igual a 5 KN/m3 (510 kgf/m3)

c. Deformaciones impuestas

La contraccion de fragua o por flujo plastico generara deformaciones y
esfuerzos en elementos de concreto o de madera, los esfuerzos residuales
originados por el proceso de laminacion o por la aplicacion de soldadura de la
composiciéon de las partes de acero, los defectos de fabricacion o de
construccién, movimientos en los soportes de diverso origen y otras formas de

distorsion considerdndose como cargas permanentes.

2.2.4.2 CARGAS VARIABLES

Son variaciones presentadas de forma frecuente y significativa en forma
relativa a su valor intermedio. Las cargas variables, pesos de los vehiculos y
personas, asi como los correspondientes efectos dinamicos, las fuerzas de
frenado y de aceleracion, las fuerzas centripetas y centrifugas, laterales sobre

rieles.

Ademas conciernen a este grupo las fuerzas aplicadas durante la construccion,
las fuerzas debidas a empuje de agua y sub presiones, los efectos de cambios

de temperatura, el accionar de fendémeno sismo y de viento.
a. Cargas durante la construccioén
Corresponden a las cargas debidas a pesos de materiales de obra y equipos

usados durante el proceso de su construccién, y de las cargas de peso propio y

otras de condicidn constante en el proceso constructivo.
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b. Cargas vivas de Vehiculos

La carga viva a cada via sera el conjunto de: El thhdem y camion de disefio o
de disefio, teniendo en cuenta en cada caso la incidencia mas desfavorable.

o Sobrecarga distribuida de los vehiculos.

Camién de Disefio

Las cargas por eje que corresponde, seran los indicados en la Figura 08, entre
ejes el espacio comprendido entre los dos ejes de 145 kn (14.78 t) serd, entre

los limites de 4.30 m y 9.00 m, resulta en los mayores efectos. Las cargas

tandem deberdn aumentarse por efectos dinamicos.

©

| |
35.000 N 145.000 N 145.000 N
I

I__ 4300 mm 4300 a S000 mm
I

600 mm General — 1 ' 1800 mm'

300 mm Vuelo sobre el tablero

Carril de disefio 3600 mm

Figura : 08 Caracteristicas del camion de Diefio
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Tandem de Disefio

El tAndem de disefio seré la union de los dos ejes, cada uno representara una
carga de 110 KN (11.2 t), separados a 1.20 m. La espacio entre las ruedas de
cada eje, en direccion transversal sera de 1.80 m. Aumentando la carga por

efectos dinamicos.

Sobrecarga Distribuida

Se considera un valor a la sobrecarga de 9.3 KN/m. (970 kgf/m), repartidos de
forma uniforme en el sentido mas largo en aquellas porciones del puente en
las que se produzca una accion desfavorable. Esta sobrecarga es repartida de
forma uniforme sobre un ancho de 3.00 m. en direccion transversal. Esta
sobrecarga sera colocada sobre en zonas y/o partes de la ubicacion del

tandem. No se consideraran efectos dinamicos para esta sobrecarga.

2.2.4.3 CARGAS EXCEPCIONALES

Se refiere a las acciones probables que puedan ocurrir son muy relativamente
bajas, pero que si deben ser consideradas en la realizacion del proyecto por el
proyectista, como por ejemplo : las colisiones, , choques, impacto de piedras ,

tierra , explosiones o incendio. .

2.2.4.4 FALLAS

En los puentes se presentan diversas fallas por diversos eventos y la
gradualidad de la falla depende generalmente de la tipologia estructural que
presente el puente, de acuerdo con la configuracién del suelo y depresiones
que salvarpo el puente, de los materiales que intervienen, el destino (vial,
ferroiario, peatonal o canal), etc.

Las fallas del concreto surgen como resultado de las tensiones superiores a la
capacidad de resistencia, debidas a contracciones y/o retracciones del concreto

0 por cargas. una falla visible no significa que este mal construido , pero es
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importante tomar conocimiento de la causa que la estd produciendo para que

se pueda reparar. (Culqui 2013).

Las fallas de acuerdo a su espesor, se pueden clasificar de la siguiente

manera:

Tabla No 01. Clasificacion de Fallas

NIVEL DE SEVERIDAD ANCHO (mm)
Fisura ancho< 0.4
Grieta 0.4 sancho< 1.0
Fractura 1.0 sancho <5.0
Disloca miento ancho> 5.0

Los fenbmenos de deterioro e intemperismo y otros causado por los agentes
es natural en todas las obras de infraestructura que se realizan , los fenbmenos
como precipitacion fluvial y/o lluvias torrenciales, huaycos, avalanchas , sismos,
asi como también los impactos y colisiones , choques inducidos, generan
escenarios de emergencia, como erpsiones, intemperismo desgaste,

socavaciones, asentamientos, etc., que deben eualuarse en el instante.
Los deterioros en los puentes con estructura de madera o de concreto se

clasifican con dos aspectos basicos: (a) funcionales y (b) estructurales,

conocidos el cual pasaremos a describir:
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a. DEFECTOS FUNCIONALES

Cuando se afecta la finalidad principal de la obra, se debe de tener presente,
que es la de permitir el paso del caudal dando seguridad de paso. Existen
diversos tipos de problemas: Basura depositada en el cauce materiales
depositados, desmontes que, piedras, empalizadas que comprometen
directamente en la estructura del puente, desfases de cotas, desniveles
ubicados junto a la ingreso y salida en las areas de las cabeceras de los
puentes, barandas y guarda-ruedas dafiados, afectando seguridad la del

usuaro. Se consideran como de defectos funcionales..

La obstruccién del drenaje superficial del tablero, y la reposicion, reparacion, o
pintura de las piezas dafiadas de las barandas, pasamanos, parantes, deben

ser de un mantenimiento rutinario.

Los equipos de que realizan periédicamente mantenimiento pueden evaluar e
identificar tales defectos en forma ligera y reponer, reparar, mejorar, acoplar
evitando mayores dafios a la estructura del puente, reponiendo en las

condiciones de seguridad y operatividad para uso en forma optima .

b. DEFECTOS ESTRUCTURALES

Aquellos que inciden en la estructura del puente, por ejemplo las piezas
rajadas, cuarteadas, de venas y muchos nudos en su conformacion,
deformadas, o en estado deterioro, puentes de madera. con respecto a los
puentes constituidos de concreto las estructuras deben de seguir controles y
protocoles de calidad de ,los materiales por los cuales existen defectos
clasificados como grietas, rajaduras en elementos estructurales muy
importantes cimientos , pilares y vigas, armaduras expuestas a la corrosion ,
dafios en los elementos estructurales de apoyo; se caracterizan dentro los

defectos estructurales.
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Se deben prevenir los defectos descritos realizando las observaciones
periddicas y a tiempo de las partes que componen la estructura del puente.

Cuando se realiza las observaciones de los defectos, deben plantearse una
solucionarse en el acto, ya que pueden incidir en la estabilidad y seguridad del

puente cuando no sean advertidos.

Funcioén Estructural de 3 formas:

o Fallas a la compresion: En las vigas simplemente armadas son
peligrosas, debido a que actian repentinamente, dando poca advertencia

visible. Generalmente los puentes en arco resisten a compresion.

o Fallas a traccion: Estan precedidas de grandes grietas del concreto y

tienen caracter ductil. Generalmente los puentes colgantes resisten a traccion.

o Fallas a flexion: Generalmente los puentes en vigas resisten a flexion.

Un puente presenta diversas particularidades en cuanto a su funcion
estructural los cuales se tienen zonas muy vulnerables y criticas que pueden
transformarse en fallas en puentes. Por citar un caso, un puente en arco
generalmente trabaja a compresion, los puntos vulnerables son directamente

los estribos, los puntos de apoyos de la estructura de arco.

c. FALLAS PROBABLES DE LOS ESTRIBOS

o Por volteo
Un estribo se puede voltear por accién de las fuerzas horizontales, sobre la
arista exterior de la zapata. Para que no se produzca este volteo, es necesario

gue el momento estabilizador sea mayor al momento del volteo.
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La relacion del momento estabilizador al momento del volteo, es llamado "factor
0 coeficiente de seguridad al volteo", el cual debe ser suficientemente grande
para que garantice que el volteo no se produzca. (Polanco 201 0).

o Por deslizamiento

Un estribo puede deslizarse sobre su base, en el mismo sentido que la accién
de la resultante de las fuerzas horizontales. Para evitar esto es necesario que
le producto de las fuerzas verticales por el coeficiente de rozamiento (f), mas el
empuje pasivo, sea superior a la suma de las fuerzas horizontales, esta
relacion se llama "factor o coeficiente de seguridad al deslizamiento”. (Palanca
2010).

o Por falla del terreno

Al producirse una compresion mayor a la que la capacidad portante del terreno,
se produce un hundimiento de la estructura. Esta falla también puede
presentarse por socavamiento del material adyacente a los estribos por accion
de la corriente del agua. Para prevenir esta falla se debe garantizar que las
presiones transmitidas por el estribo sean inferiores a las admisibles del
terreno, la altura de cimentacién sea mayor referida y a la profundidad de

socavacion del rio. (Polanco 2010)

2.2.5 SOCAVACION

A la socavacion se le denomina como una excavacion en el pie del elemento
de apoyo del puente y que puede ser profunda causada por el agua, de
erosion Hidraulica. Debiéndose al impacto causado en los pilares aletas de los
estribos, a los remolinos del agua, fundamentalmente en donde encuentra
algun impedimento la corriente, y al roce con las margenes y riveras de las
corrientes que han sido desviadas y conducidas por los lechos sinuosos. y muy
variados En este ultimo caso es mas rapida en la primera fase de las avenidas.

La socavacién provoca el derrumbamiento y debilitamiento de margenes y
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elementos del puente y de los acantilados que, al no tener los apoyos en su
base, se van desmoronando y desplomando progresivamente. se presenta en

la formacion sinuosa y migracion y abandono de los meandros (Polanco 2010).

Figura 09 Socavacion en Pilar central
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Figura 10 Socavacion en Cimentacion de Estribo

2.2.5.1 Tipos de socavacion:

Socavacion general

Fenomeno de tiempos largos, es natural, se dandose en la parte alta de
conformacion de cuencas hidrogréaficas, la pendiente de (thalweg) es mayor.
por lo que la velocidad del agua y la capacidad de arrastre de la corriente es
mayor. En la medida que el flujo traslada material de suelo, el flujo alcanza
rapidamente su capacidad potencial de arrastre, el mismo que es funcion de la
velocidad. En esa zona ya no genera socavacion, la seccion, margenes y
fondo son estables. de acuerdo como avanza en el curso del rio o arroyo, la
pendiente disminuye, y por lo va disminuyendo la velocidad, y la corriente
deposita el material que transportaba y se genera la sedimentacion. (Culqui
2013)

Socavacion en estrechamientos

La socavacién se entiende a los estrechamientos cambio de seccion la que se

produce por el incremento en la capacidad de arrastre del suelo que toma un
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volumen de agua, crece su velocidad por el resultado de una rebaja de area
hidraulica en su cauce. El efecto en puentes, y por razones técnicas y de
economia se realizan reducciones, presentandose en otros lugares del rio, en

gue un estrechamiento o cambio de seccion del cauce. (Culqui 2013)

Al colocar el puente producira los siguientes cambios:

o Cambio con relacion a la velocidad del flujo del agua en el cauce

principal.

Cambio en la pendiente antes y después de la ubicacion del puente. la
mayor cantidad de material del fondo del rio , genera una mayor seccion en el

cauce.

Socavacion en curvas:

Cuando un rio forma una semi curva consta una incidencia en los filetes
liquidos ubicados mas lejos del centro de curvatura a fluir méas de aprisa, que
los ubicados mas hacia el interior del cauce; por ello, la capacidad de arrastre
de sélidos en la riveras siendo mayor los que van al centro y el fondo de
socavacion es mas pronunciada en la parte del rio, parte exterior a la curva que
en la interior. el presente criterio debe tenerse en cuenta en la construccion de
puentes en curvaturas del rio y/o en el disefio de enrocamientos de proteccion,
como son los gaviones en los mismos lugares pues al disminuir la velocidad la
curva se generar los sedimentos en este sitio y, disminuyendo la zona util para
el salida del agua y al aumentar la altura del tirante y por consiguiente el area

hidraulica, el gasto aumentaria . (Culqui 2013)

Socavacion local en estribos:

Desde la definicion, la socavacion local y puntual en estribos es parecida a la
que se da en fuentes de los puentes, por lo que, se diferencia por existir

algunas precisiones en los métodos tedricos y aun experimentales para su

evaluacion. (Culqui 2013)
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Siendo los casos mas comunes de socavacion localizada las siguientes:

o Al pie de un talud, generara un derrumbe, si no se toman medidas.

o En el contorno de los pilares, y en el fondo o debajo de la cimentacion
de la al inicio del puente, haciendo fallar al apoyo.

o Seguidamente en la zona de embalse. se queda el material arrastrado
se queda atrapado en parte, asi, el agua que es descargada aguas abajo de la
represa esta con poco material o sedimentos, y por consiguiente una

socavacion de menor intensidad.

La Socavacién local en pilares

Al colocar una pilar en el puente se generan en la corriente de un rio un
cambio, influye en &rea hidraulica de ésta, y, por lo tanto, en relaciébn a su
capacidad de sodlido. Si la capacidad seria mayor , el material de arrastre
localmente seria que el gasto sélido del rio, ocurrird en el pilar una erosion
en el pie erosioén local.

Es claro que al saber de la profundidad del efecto erosivo es de fundamental
para el disefio de cimentaciones relativamente poco profundas para puentes,
de tal manera un mal célculo llevaria al colapso total de la estructura o de lo
contrario al sobre dimensionamiento de las estructuras que complicarian el

proceso constructivo e inversion.
2.2.6. FALLA

Grietas o aberturas largas y estrechas producto de la contraccion diagonal o de

la concentracion de esfuerzos no previstos durante el disefio.
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2.2.7. EFLORESCENCIA

A la eflorescencia se le denomina al afloramiento a la superficie de los
elementos del puente de sales, que se hacen presentes desde el interior de
morteros, muros mamposterias, baldosas, techos, cimientos etc., pero que al
evaporarse el agua en que estan diluidos su presencia es mas obvia o visible. (
Tesis Culqui 2,013).

La eflorescencia ocurre debido a 3 fendmenos principales:

o La presencia de sales mezclados con materiales porosos.

o Presencia de humedad infiltrada. por consiguiente podemos decir que,
otros forma de humedades pueden generarlas en menor proporcion (Capilar,
intersticial, etc.).

o Dependiendo del tipo de las sales, el tipo de elemento estructural, su
composicién y conformacion de la densidad y la porosidad del material la
cristalizacion y las condiciones relativas de evaporacién que puede ocurrir
adentro o afuera. Cuando ocurre en zonas focalizadas en la parte interior se le
define como criptoflorescencia. Podemos estimar a la eflorescencia como un

“trastorno quimico" de la fachada.

Los Origenes y Causas De La Eflorescencia:

o Sales que se encuentran presentes en las materias primas y que luego
afloran al exterior.

o En secado y quema se produce una reaccion quimica con los gases
del medio que pueden ocasionar la presencia de eflorescencia.

o Originado durante la coccion y combinacion con otros productos de las
materias primas.

o Como componente fundamental estd el sulfato soluble (Azufre con
oxigeno que puede diluirse en agua) producto del azufre que se encuentra en
la composicion de las materias primas. Esos sulfatos contenidos en las
materias primas aparecen durante el secado y la quema producto de la

combinacion con los gases se manifiestan principalmente:
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o Como anhidrido sulfuroso en la atmosfera durante el proceso de secado
y coccion de ladrillos artesanal generado por los sulfatos alcalinos que dan el
nacimiento de la eflorescencia.

De forma natural no provocan eflorescencia algunos materiales, pero en la
guema y con la presencia de gases sulfurosos pueden hacerlo. Si ademas se
secan en esa atmosfera la eflorescencia se incrementa. Si las arcillas
contienen impurezas de Ca.CO3 o magnesio y se queman con media
presencia de sulfatos se incrementara.

o Si en el proceso de secado y quema se usara Fuel y Carbon se

afianzara la presencia notoria de gases sulfurosos.

Ca(OH), + CO; - CaCO; + H,O

Figura 10. Desarrollo de la eflorescencia primaria

Si el Concreto continla su fraguado y se presenta humedad reiniciaria una
eflorescencia del tipo secundaria. la comparacion entre la primaria y la
secundaria es que la primaria es originada por el agua intersticial (en el interior
de los poros) que aflora hacia afuera y la secundaria puede ser originada por

la lluvia u otra agua exterior que ingrese desde afuera.
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Figura 11. Desarrollo de la eflorescencia Secundaria

Después el agua ingresara en los poros y disolvera el hidroxido de calcio en la

pasta de cemento y vuelve a ocurrir el proceso ya antes detallado.

Sabiendo que la segunda eflorescencia se genera con la penetracion del agua
de afuera hacia adentro podriamos anticiparnos al humedecimiento previo y el
hormigon y/ ripio, mismo ya elaborado y colocado. No obstante la eflorescencia
de calcio siempre serd un fendmeno quimico de la hidratacion del cemento
pero desaparecera con el tiempo se eliminara, al paso de dos afos
aproximadamente. por lo que se daria forma a un carbonato hidrogenado de
calcio que con el agua (Lluvia también) sacaria y se bloquearia la reaccién

quimica

En realidad este fendbmeno es relativo y sigue un patron no definido y es

aleatorio. puede, estar en algunos muros o parte de ellos o no.
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Al cemento es parte este fenomeno al tener los composicion quimica que en
parte la producen no hay diferencia precisa que pueda decirse que lo causa

exactamente en mayor proporcién o menor.

2.2.8 EL CONTEO DE TRAFICO

Para obtener una data real del volumen transito de orden vehicular diario se
realiza el conteo de trafico que pasan por un punto establecido, ademas de la

carga respectiva.

o Vehiculos ligeros

Son vehiculos como autos, jeeps, camionetas, camionetas rurales minivan ,
con motores de impulsion y traccion destinados al transporte, que van desde

un asiento hastalO asientos como maximo,

o Vehiculos pesados

Son vehiculos omnibuses, camiones, volquetes , semitraylers y trayler,
destinados para transporte de personas y de carga Yy que estan con

capacidad carga de mas de los 4000 Kg.

Mediante los formatos de campo, se anotaran la informacién por cada rango
horario. se indicara el volumen en cuadros y ademas de ello la clasificacion

vehicular por cada punto de conteo.

2.2.9 INFORMACION MINIMA NECESARIA

La informacion necesaria el cual se tendrd de referencia de la autoridad
respectiva sera primordial de la variacion diaria y mensual de la demanda, para
los trechos viales en estudio, necesitandose estudios que admitan
puntualmente establecer los volumenes y tipos del transito diario en un lapso

de 7 dias, que sean los dias normales de la actividad de la zona.
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En especial se deberia evitar el conteo del transitp en dias festivos,
nacionales o patrpnales, o en aquellos dias que la carretera fuera dafada vy,
por consiguiente cortada. los conteos que se realizan del volumen de trafico
en forma consecutiva mejoran diametralmente la calidad de los datos, los
indicadores de la data y estadisticos, factores de expansion, seran, mas

certeros y valederos.

De acuerdo con referencia la anual de las personas del lugar, los conteos y
registros de transito es frecuente, produciéndose indistintamente de las
horas en que relativamente poco transito. El estudio debera de realizarse en
dias que la sea razonablemente el reflejo del volumen de la demanda diaria y

ademas de la composicion del transito.

2.2.1 O EL INDICE MEDIO DIARIO:

El indice Medio Diario (I.M.D.) entre el volumen de tréfico total, obtenido en el
conteo, y el cantidad de dias que duro éste. (Manual de disefio de carreteras y
pavimentos M.T.C, 2,008).

o Célculo del indice Medio Diario:
El indice Medio Diario (1.M.D.) del volumen de tréafico, y conseguido el conteo, y

el nimero de dias que se realizo éste.
I.M.D. =V/n

Dénde :

V = volumen de trafico total.

n = ndmero de dias de conteo.

(Manual de disefio de carreteras y pavimentos MTC, 2008).

o La Proyeccion del Trafico:
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El trafico de vehiculos en proyeccion se calcula a desde la tasa de crecimiento
de trafico, en funcion de la tasa de crecimiento poblacional , de la diligencia

econOmica y turistica segun la siguiente formula:

TP=TA (L+r 1)

Doénde:

TP = trafico proyectado

T A = tréfico actual

r = 5% asumido de acuerdo a la funcionabilidad que va a tener la via.
t = 5 afios de vida util del pavimento proyectado.

(Manual de disefio de carreteras y pavimentos MTC, 2008).

2.3 TERMINOS BASICOS:

o Puente viga:

Es un puente donde la luz que unir es por medio de vigas. Se construyen con
madera (tratada y trabajada), acero estructurado (armado, pretensado o
postensado). Se emplean vigas en forma de “T”, “ | ”, viga de caja, etc. Como
parte del puente primigenio, este puente es estructuralmente el tipico de todos

los puentes.

o Parapeto:

Barda, proteccion, refugio, muro de seguridad, defensa ,valla,

o Colapso:

Cambio de la forma ,falla, del puente de un estado no operativo para su uso.

o Evaluacion:

Determinacion de valuacion, examen valuacion de la capacidad de carga y
funcional de un puente existente.

o Conservacion de estructuras
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Los trabajos necesarios y actividades conducentes a que una obra estén
operativas  principalmente  estructurales y funcionales, resistentes de
composicion estéticas y de los materiales que ha sido proyectada y
construida. y se puede describrir en un conjunto de Actividades y trabajos en

tres pasos. Inspeccion, Evaluacion y Mantenimiento.

o Banqueta:

Las banquetas se refiere a las veredas que son para uso de circulacién de los
peatones en puentes y zonas urbanas. acera, o banqueta, vereda o andén es
una superficie elevada por encima del pavimento o superficie de rodadura ,

para uso exclusivo de personas.

o Cuantia (P):

Es la relacion que existe entre el area de acero y el area efectiva de concreto,
es decir P=As/(bd), donde As es el area de acero, b la dimensién de la base y
del peralte efectivo que es la altura del elemento estructural menos el

recubrimiento (d=H-r).

o Eflorescencia:

Se define como la posterior plasmacion de ciertas sales solubles en agua,
gue se situan en superficies que han tenido humedad cuando ésta se seca y el
liguido se evapora. aparicion de ciertas sales en polvo en los elementos

estructurados .

o Pisos ortotropicos:

Sistema estructural semi-prefabricado pretensado que permite un trabajo

bidireccional.
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CAPITULO Il
[I. MATERIALES Y METODOLOGIA

3.1 UBICACION POLITICA

o Pais : Perd.
o Departamento : Ica
o Ciudad : Ica
o Distrito : Ica

3.2 UBICACION GEOGRAFICA

o Altura : entre los 325 m.s.n.m. hasta los 3290 m.s.n.m .
o Coordenadas : 14°04°00” de latitud sur y 75°43’24” de longitud oeste

FIGURA N° 12
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34 TIEMPO O EPOCA DONDE SE REALIZO LA INVESTIGACION

La investigacion se desarrollé durante los meses de Abril y Agosto del 2018.

3.4 PROCEDIMIENTO

3.4.1 SELECCION DE MUESTRA.

La muestra fue seleccionada del Universo que son los principales puentes que
existen en la Red Vial Ica-Pisco Chincha, Palpa y Nazca, tomando en cuenta
los criterios de significancia, relevancia y representatividad para investigaciones
cualitativas que no usan métodos probabilisticos, siendo nuestro principal

método de muestreo el de juicio y conveniencia.

TIPO DE ESTUDIO.

La evaluacion estructural y funcional del puente Socorro considera los
siguientes tipos de estudio:

a. De acuerdo al proposito, es aplicada.
Por los medios utilizados para obtener los datos, es documental.
Segun la clase de medios utilizados para obtener los datos, es de
campo.
De acuerdo a los conocimientos que se adquieren, es explicativa.

Dependiendo del campo de conocimientos en que se realiza, es
cientifica.

f. Conforme al tipo de razonamiento empleado, es empirico —
racional
g. Acorde con el método utilizado, es analitica.

POBLACION Y MUESTRA.

La evaluacion estructural y funcional del puente Socorro considera la
siguiente poblacién y muestra:

Poblacion:
Puentes construidos en la provincia de Ica.
Muestra:

Puente Socorro.
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CONCEPTUALIZACION

DIMENSIONES

INDICADORES

ITEMS

TECNICAS E
INSTRUMENTOS

RECOPILACION DE INFORMACION

ACTUAL DE LAS CONDICIONES EN

LAS QUE SE ENCUENTRA EL
PUENTE SOCORRO

TOMA DE DATOS
IINSITU.

CARACTERISTICAS Y
CONDICIONES DEL PUENTE
SOCORRO.

CUALES SON LAS
CARACTERISTICASDEL
PUENTE.

OBSERVACION DIRECTA.
REGISTRO DE DATOS,ESTUDIO
PRELIMINAR,CUADERNO DE
NOTAS.

LAS CONDICIONES ACTUALES
DEL PUENTE SOCORRO SON
ADECUADAS Y SEGURAS PARA
TRANSITAR.

OBSERVACION DIRECTA.
REGISTRO DE DATOS,ESTUDIO
PRELIMINAR,CUADERNO DE
NOTAS.

LOS ELEMENTOS DE LA
SUBESTRUCTURA'Y
SUPERESTRUCTURA'Y
ACCESORIOS NO PRESENTAN
PERDIDAS DE SECCION.

OBSERVACION DIRECTA.
REGISTRO DE DATOS,ESTUDIO
PRELIMINAR,CUADERNO DE
NOTAS.

TABULACION DE DATOS E
INFORMACION RECOPILADA.

INSPECCION FUNCIONAL.

DE ACUERDO AL TRAFICO EL
PUENTE SOCORRO ES CONFIABLE
PARA LA CIRCULACION
VEHICULAR.

OBSERVACION DIRECTA.
REGISTRO DE DATOS,ESTUDIO
PRELIMINAR,CUADERNO DE
NOTAS.

LOS ACCESORIOS COMO
BARANDAS Y SENALIZACION
BRINDAN SEGURIDAD AL
PEATON.

OBSERVACION DIRECTA.
REGISTRO DE DATOS,ESTUDIO
PRELIMINAR,CUADERNO DE
NOTAS.

INSPECCION ESTRUCTURAL.

DE ACUERDO A LA INSPECCION
REALIZADA CUALES SON LOS
ELEMENTOS QUE NECESITAN

MANTENIMIENTO Y REPARACION.

OBSERVACION DIRECTA. REGISTRO DE
DATOS,ESTUDIO
PRELIMINAR,CUADERNO DE NOTAS.

CUADRO N°1
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CONDICIONES

ORIGINALES DE DISENO Y
BAJO QUE NORMAS Y

ESPECIFICACIONES FUE
CONSTRUIDO.

RECOLECTAR INFORMACION
DEL MINISTERIO DE
TRANSPORTE Y
COMUMICACIONES COMO
INSTITUCION DE
COMPETENCIA .

BAJO QUE NORMAS Y
ESPECIFICACIONES SE
CONSTRUYO EL PUENTE
SOCORRO.

CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ITEMS TECNICAS E
INSTRUMENTOS
RECOLECTAR INFORMACION
DE LAS EMPRESAS
A LAS QUE FUE ADJUDICADA SE TIENE REGISTROS O OBSERVACION DIRECTA.
LA INSPECCIONES PREVIAS REGISTRO DE
CONSTRUCCION DEL EN EL PUENTE SOCORRO. DATOS,CUADERNO DE
PUENTE SOCORRO NOTAS.
RECOGER INFORMACION
HISTORICA ,TECNICA
DEL PUENTE SOCORRO
PARA AS| CONOCER
ACCESO A LA
CUALES FUERON LAS INFORMACION.

OBSERVACION DIRECTA.

REGISTRO DE
DATOS,CUADERNO DE
NOTAS.

CUADRO N° 2
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CONCEPTUALIZACION

DIMENSIONES

INDICADORES

ITEMS

TECNICAS E
INSTRUMENTOS

SE DARA UNA CALIFICACION
DE ACUERDO A LA
CONDICION O GRADO DE
DETERIORO ACTUAL A CADA
ELEMENTO DEL PUENTE
SOCORRO.

CONDICION DEL PUENTE
SOCORRO.

DAR UNA CALIFICACION DE
ACUERDO AL GRADO DE
DETERIORO O CONDICION
DE CADA UNO DE LOS
ELEMENTOS.

EXISTEN PROBLEMAS
CONSTITUTIVO DEL
PUENTE.

OBSERVACION DIRECTA.

REGISTRO DE
DATOS,ESTUDIO
PRELIMINAR,CUADERNO
DE NOTAS.

CUADRO N° 3
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CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ITEMS TECNICAS E
INSTRUMENTOS
OBSERVACION DIRECTA.
CUALES FUERON LAS L OB oL
RECOPILADA,
VERIFICAR SI LAS ciohplcion=s blz BIBLIOGRAFIA
INSPECCION CONDICIONES DE DISENO NN/ N 2ol 2ia '
FUNCIONAL. DEL PUENTE SOCORRO FEIERTE SIOCRIRACL,

OBTENER EL ESTADO
ACTUAL DEL PUENTE
SOCORRO, CUYOS DATOS
SON OBTENIDOS A PARTIR
DE UNA INSPECCION

CUMPLEN CON LOS
REQUERIMIENTOS
ACTUALES.

CONSIDERANDO EL CLIMA,
CARGA Y TRAFICO EL

OBSERVACION DIRECTA.

FUNCIONAL Y PUENTE SOCORRO CUMPLE INFORMACION
ESTRUCTURAL. CON LAS SOLICITACIONES RECOPILADA,
ACTUALES. BIBLIOGRAFIA.

VERIFICAR SI LOS

DE ACUERDO A LA

INSPECCION ESTRUCTURAL. B SNIOS RECOPILACION PREVIA L | OBSERVACION DIRECTA
CONSTITUTIVOS POSEEN | PUENTE SOCORRO CUMPLE INFORMACION
ARACTERISTICAS CON LAS | CON LAS QUE FUE DISERADD|  RECOPILADA
CARACTERISTICAS CON LAS | CON LAS QUE FUE DIS o BIBLIOGRAFIA.

QUE ORIGINALMENTE
FUERON CONSTRUIDAS Y
DISENADAS.

Y CONSTRUIDO

CUADRO N°4
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3.4.2TECNICAS E INSTRUMENTOS Y FUENTES PARA OBTENER DATOS.

Siempre es visible la estructura de los puestes, en otros casos la observacion
al detalle sera improbable una verificacion general es lo mas indicado y sin. Se
debera incluir los elementos primordiales auxiliares y seguridad para personal

de la inspeccion de los diferentes elementos del puente

Se incluyen basicamente (casco, lentes guantes, clnturones de seguridad,
escaleras, etc.) hasta los medios mas complejos como las pasarelas y
canastillas desarrolladas plumas escaleras telescépica, para la inspeccion de

puentes, entre otros.

3.4.2.1 TECNICA

Se utiliz6 la técnica para la recoleccién de datos sobre el estado real del
Puente Socorro en el Rio Ica fue la Observacion Directa, basandonos en la
informacion base primaria; logrando la informacion insitu para asi determinar

las fallas estructurales y funcionales del puente en estudio.

Las caracteristicas de la técnica utilizada son las siguientes:

o Estructurada:

La toma de datos se realizé de acuerdo al cronograma de actividades del Plan
de Tesis, con los alcances dados en la Guia para Inspeccion de Puentes del
M.T.C.

o Participante:
Los Datos obtenidos y observacion, evaluacion ha sido de manera personal y

directa.

o Individual:
La recoleccion de informacion y datos fue sin la participacion de otras

personas.
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o Objetiva:

Todos los datos referenciados son producto al ser observados como se
presenta sin preparacion, es decir sin adicionar ni crear una situacion
especial. Una inspeccion bien sustentada es esencial para definir y requerir los

mantenimientos y dar recomendaciones técnicas y practicas.

o Vida real:
Los datos son obtenidos al ser observados de la misma manera en que se
presentan, sin preparacion, es decir sin adicionar o crear una situacion

especial.

o Preventiva:

Se tuvo en cuenta los aspectos basicos de seguridad para la realizacién de la

Inspeccidn y evaluacion del puente en estudio.

3.4.2.2 INSTRUMENTOS

Los instrumentos de obtencion de datos son:

o formatos y fichas de inspeccion de puentes del Ministerio de
Transportes.
o El Cuadro de la situacion global del Puente teniendo como referencia el

Manual de Disefio de Puentes de MTC.

o Los Criterios de evaluacion segun Norma.
o Data y tomas de fotos de la estructura.

o La Medicion in situ del indice Medio Diario.
o Herramientas basicas para la inspeccion.

También usaremos el cuadro de condicién global del puente de la Guia para la

Inspeccién de Puentes, prevista de acuerdo a la Directiva No 01-2006-MTC/14.
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Cuadro 05: Cuadro de Condicion Global del Puente- MTC.

Calificacion Descripcion de la Condicién
0 Muy bueno : No se observa problemas
1 Bueno: Hay problemas menores. Algunos elementos muestran

deterioro sin importancia.

2 Reqgular: Los elementos primarios estan en buen estado, pero
algunos secundarios muestran deterioro, algo de pérdida de

seccion, grietas, descascaramiento o socavacion pérdida de
seccion avanzada.

3 Malo: La pérdida de seccién, deterioro o socavacion afectan
seriamente a los elementos estructurales primarios.

Hay posibilidad de fracturas locales, pueden presentarse
rajaduras en el concreto o fatigas en el acero.

4 Muy Malo: Avanzado deterioro de los elementos estructurales
primarios.

— Grietas de fatiga en acero o grietas de corte en el concreto

— La socavaciéon compromete el apoyo que debe dar la
infraestructura.

— Conviene cerrar el puente a menos que este monitoreado .

Pésimo: Gran deterioro o pérdida de seccidn presente en
elementos estructurales criticos.

— Desplazamientos horizontales o verticales afectan la
estabilidad de la estructura

— El puente se cierra al trafico pero con acciones correctivas
se puede restablecer el transito de unidades ligeras.

3.4.3 MATERIALES O HERRAMIENTAS.

Los materiales utilizados para hacer la recoleccidén y procesamiento de datos

son:

o Materiales o herramientas de campo.

o Cepillo de alambre. Herramienta para limpieza.

o Wincha. Herramienta para inspeccion.

o Camara fotografica. Herramienta para documentacion.
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o Vara de madera. Herramienta para inspeccion.
o Libreta de campo. Material para documentacion.
o Lapicero. Material para documentacion.

o Escalera. Herramienta para inspeccion.

o GPS. Herramienta para ubicacion.

o Estacion total TopCon (GTS 240 -NW). Herramienta para la

Verificacion de los niveles del puente.

o Bastones y Prismas. Herramientas para la verificacion de los niveles
del puente.

o Equipo Personal de Seguridad:

o Casco.

o Guantes.

o Lentes.

o Chaleco reflectante.

o Zapatos de seguridad.

o Tapa Boca ( mascarilla)

o Materiales de gabinete.

o Computadora.

. Impresora.

o Papel bond.

o Lapicero Lapiz
J USB .
. CD.

TRATAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS Y PRESENTACION DE
RESULTADOS.

o) Tratamiento de los datos.

El tratamiento que se utilizé para cada variable fue el siguiente:
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i. Recopilacion de informacion in-situ.
ii. Ordenamiento de la informacion.

iii. Andlisis de informacion.

o Tipo de andlisis.
Descriptivo.
o Presentacion de resultados

Los resultados se presentaran a través de tablas, ver anexos.
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CAPITULO IV
ANALISIS Y RESULTADOS DE LA INSPECCION

4.1 RESULTADO DE LA INSPECCION

Luego de realizar la inspeccién visual del Puente socorro sobre el Rio Ica de
acuerdo a la Guia para Inspeccion de Puentes del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, logramos determinar asentamientos; en cimiento y estribo de
la margen derecha del puente aguas abajo, agrietamientos, corrosion
desplazamiento horizontal y vertical entre losas, pequefios socavamientos en

los estribos y otros. Asi como; acumulaciones de tierra y vegetacion, los cuales

detallaremos a continuacion.

w

‘Y

Foto N° 14, Realizando la inspeccién del Cause
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4.4.1 INSPECCION DEL CAUCE
Tomando adecuadas medidas de proteccidn, se inspecciond el cauce del rio
Ica,

Encontrando las siguientes condiciones:

» Existe acumulacion de sedimentos asi como abundante residuos organicos
basura en las riveras y gaviones y del rio, aguas arriba y aguas abajo que
reduce el ancho del rio.

 Existe sedimentos ( Arena-Contaminada) debajo del puente.

* Existe sedimentacion y acumulacién de elementos extrafios ubicadas en los

estribos del puente.

Foto N° 15, Realizando la inspeccién del Cause
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4.4.2 SUPER ESTRUCTURA DEL PUENTE

4.4.2.1 VIGAS

Las vigas que soportan las losas del puente, presentan lo siguiente:

* En la parte inferior de las vigas se puede observar acero expuesto y corrosion

del mismo.

* En la parte inferior de las vigas se pudo observar fisuras, eflorescencia,

descascaramiento.

4422 LALOSA

El Puente Socorro sobre el Rio Ica es de losa concreto armado, en donde

pudimos determinar lo siguiente:

* Presenta losa reparada, que colapso debido al impacto y errores de disefio

* No se observa sistema de drenaje.

. Agrietamiento parcial de la losa interior, debido a los efectos
contaminantes y la incineracion de la basura

* En la parte inferior del tablero se observa acero expuesto.

* En la parte inferior del tablero se lograron detectar fisuras, eflorescencia,
descascaramiento.

. Presenta fallas por fatiga en la superestructura, por el alto tréfico y carga
pesada, efectos patolégicos entre ellos el de impacto.

. Juntas de expansion no adecuada, falta que facilite el movimiento y
rotacion, genera, concentra dilatacion térmica  por falta de espacio,

desprendimiento de concreto en zonas de anclaje.
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4.4.2.3 LOS APARATOS DE APOYO

Los aparatos de apoyo del puente, presentan lo siguiente:
* Los aparatos de apoyo no se pudieron verificar ya estan enterrados,

sedimentados de tierra, arenay desperdicios.

4.4. 2.4 LAS BARANDAS

Las barandas que se ubicadas a ambos lados del puente, presentan lo

siguiente:
* Las barandas son de tubo, fierro galvanizado, doblados se encuentran en
regular estado.

Un parante se encuentra suelto del empotramiento y sujecion en vereda, dafio

en vereda

Foto N° 16, Realizando la inspeccién del Barandas
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4.4.2.5 LOS DRENES

* En el puente en estudio, No presenta sistema de drenaje.
4.4.2.6 LAS ACERAS

En la evaluacion de las aceras del puente, se pudo observar lo siguiente:

* En el puente en estudio, la acera esta ubicada a ambos lados, las aceras del
puente se han construido adherida a la losa. Estas aceras se encuentran en
regula estado. 1.80m de ancho.

4.4.2.7 EL ACCESO AL PUENTE

En los accesos al puente se observo lo siguiente:

» La seccion del puente no mantiene una seccién uniforme 28m x 10.80m el

ancho de calzada del puente es de 6.80m

4.4.3 SUBESTRUCTURA DEL PUENTE
4.4.3.1 CIMENT ACION

En la evaluacion a la cimentacién del puente se observo lo siguiente:

. Existe socavacion incipiente local en el estribo derecho

. Se observa Dario y alisado de la superficie por abrasion

. Dafo por desgaste y descascaramiento de los pilares y estribos

. Socavacion incipiente en los pilares

. Fisura en los elementos principales, defectos y fallas en los apoyos
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. Los apoyos moviles no permiten el desplazamiento y disipacion de

esfuerzos en los extremos.

Foto N° 17, Realizando la inspeccion del Pilares

4.4.3.2 ESTRIBOS Y ALETAS
El material de los estribos y aletas del puente en estudio es piedra asentada
con concreto, en estos componentes se observan los siguientes defecto, tales

como:

* Asentamiento insipiente del estribo derecho del puente (tomando como

referencia aguas abajo del puente).
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» Se observaron grietas en el encuentro entre el cuerpo de los estribos y la

super estructura resquicio y fisuras.

Foto N° 18, Realizando la inspeccion del Pilares

4.4.4 INDICE MEDIO DIARIO

Para calcular el indice Medio Diario que circula por el Puente sobre el Rio Ica
ubicado sobre la Red Vial Ica, Pisco-Chincha, Mazca, Palpa; se realiz6 la
recopilacion de informacion respectiva utilizando la Ficha No 01 "Conteo de
Tréafico” del MTC.

El vehiculo publico mas usado en la ciudad es la moto taxi y Colectivos y Taxis.
las moto taxis es un transporte relativamente econdmico y muchas de estas
unidades dan servicio a toda la ciudad e incluso en los distritos . Por ello, se ha
incluido este tipo de movilidad dentro del formato del MTC para el conteo de

trafico.
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Con el propoésito de contar con informacién basica para la elaboracion del
estudio, nos ubicamos sobre el Puente Socorro en Ica, durante una semana
continua desde el 15 de Julio al 21 de Julio del 2018, y realizamos el conteo de

trafico.

Presentamos a continuacion la tabla 02, en el que se resume la cantidad de
vehiculos promedio por hora que transitan por el puente, en ambos sentidos.

Las conclusiones estan indicas como absolutas y relativas en (%)

respectivamente.
Tabla 06. Flujo vehicular horario
TIPOS DE VEHICULOS CANTIDAD PROMEDIO | PORCENTAJE (%)
POR HORA
TRANSPORTE LIGERO
Mototaxis y Motos 478 58.28
Autos 135 16.40
Camionetas Pick Up 87 10.57
TRANSPORTE URBANO
Combis o Vans 47 571
Couster o Micros 17 2.06
TRANSPORTE DE CARGA
Buses 8 0.97
Camiones Ligeros
22 2.67
Camiones y Volquetes 29 352
0
TOTAL DE VEHICULOS S 100.00%
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En la tabla 07, mostramos el resumen del conteo vehicular diario, en ambos

sentidos. Los resultados estan expresados en cifras absolutas

Tabla 07. indice Medio diario

FECHA IMD
6423

15/07/2018
7701

16/07/2018
6376

17/07/2018
6277

18/07/2018
6532

19/07/2018
6182

20/07/2018
6428

21/07/2018
IMD promedio 5649

Fuente: (Datos tomados del 19 de Julio al 21de Julio del 2018).

De acuerdo a la tabulacién de la recoleccién de datos, el IMD actual calculado

para al mes de Julio del 2018 es:

IMD = 5649 veh/dia
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TRANSPORTE LIGERO

400 —_—
300 —
B MOTOTAXIS Y MOTOS
200 —
m AUTOS
100 T CAMIONETAS PICK UP
0 a
MOTOTAXIS Y T J Columnat
AUTOS o
MOTOS CAMIONETAS
PICK UP

FIGURA N°13; CANTIDAD PROMEDIO POR HORA -TRANSPORTE LIGERO

TRANSPORTE LIGERO

B MOTOTAXIS Y MOTOS
W AUTOS
= CAMIONETAS PICK UP

FIGURA N° 14 % PROMEDIO POR HORA —TRANSPORTE LIGERO
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TRANSPORTE URBANO
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FIGURA N° 16 % PROMEDIO POR HORA —-TRANSPORTE URBANO
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TRANSPORTE DE CARGA
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FIGURA N° 18 % PROMEDIO POR HORA —TRANSPORTE CARGA
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TOTAL DE VEHICULOS

7.16%

B TRANSPORTE LIGERO
B TRANSPORTE URBANO
= TRANSPORTE DE CARGA

Cabe resaltar que el 58.28% del IMD calculado corresponde al transito de moto

taxis y motos lineales, como se indica en la tabla 02.

4.5 DISCUSION DE RESULTADOS.

4.5.1 EN LA SUB ESTRUCTURA DEL PUENTE:

4.5.1.1 CIMENTACION

La cimentacién del lado derecho (aguas abajo) del puente se encuentra
expuesta a un socavamiento permanente de regularidad magnitud, producto de
los efectos del agua. Asi mismo presenta un asentamiento el cual puede ser

producto de; socavamiento presente, las cargas externas, las propiedades del

suelo de Fundacioén o la suma de estas.
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45.1.2 ESTRIBOS Y ALETAS

El estribo derecho (aguas abajo) del puente presenta un asentamiento, pero sin
notarse fisuras o grieta alguna; este asentamiento puede ser producto del
asentamiento existente en la cimentacion, ya que funcionan

en bloque.

En las aletas no se observa falla alguna. Solo presenta un deterioro por parte

de las inclemencias del tiempo, las cuales no son de consideracion.

4.5.2 EN LA SUPERESTRUCTURA DEL PUENTE:
4.5.2.1 VIGAS

En la parte inferior de las vigas se puede observar acero expuesto, lo cual
implica la corrosién de estas y un posible colapso a futuro.

En la parte inferior de las vigas se pudo observar fisuras, eflorescencia,
descascaramiento,los cuales son signos del deterioro progresivo de las vigas y

de la falta de mantenimiento hacia estas.

45.2.2 LOSA

Presenta deslizamientos entre losas tanto horizontal como vertical de 8 cm y
4.65 cm respectivamente. Una razén principal puede ser el incremento de
cargas para el que fue disefiado y el incremento del volumen de trafico. Se
observé almacenamiento de agua debido a la falta de drenajes.

En la parte inferior del tablero se observa acero expuesto, esto implica la
corrosion en el refuerzo de la losa y su futuro resquebramiento.

En la parte inferior del tablero se lograron detectar fisuras, eflorescencia,
descascaramiento; los cuales son signos de deterioro progresivo de la losa del

puente y la falta de mantenimiento del mismo.

83



%fj‘ UNIVERSIDAD TESIS: Evaluacion Estructural y Funcional del Puente Socorro de Ica, (mediante la directiva N* 01.
<L @ ALAS PERUANAS 2006-MTCi14, del Ministario de Transportas y Comunicacionss), para su rehabilitacion y consarvacion
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA .n- .
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PRESENTADO POR EL BACHILLER: ELVA DANIELA HUAMAN GARAY

4.5.2.3 APARATOS DE APOYO

Es importante examinar los apoyos, sean fijos o moviles. Para el caso
especifico del estudio realizado, estos se encuentran colmatados de tierra. Es
posible que estos elementos se encuentren dafiados por causa del

trafico pesado que circula sobre ellos y por la suciedad acumulada desde su

construccion.

4.5.2.4 BARANDAS

Las barandas son de fierro galvanizado, se encuentran en regular estado. En el
puente en estudio; las barandas son del tipo vehicular, ubicadas a ambos
costados del puente, su empleo es la de drenar el transito y eventualmente

evitan el desvio o caida de vehiculos y peatones.

4.5.2.5 DRENES

No presenta sistema de drenaje, aumentado el deterioro del mismo.

4.5.2.6 ACCESO AL PUENTE

El puente cuenta con longitud de aproximacion entre la carretera y este. Por lo
que la transicién entre ambos accesos y el tablero es suave. Las, medidas del
puente 28.00 m largo por 10.30m de ancho y con un ancho de calzada del
puente de 6.80 m. con barandas, fijadas en la vereda de acero y (3) tuberia

horizontal.

4.5.2.7 ACERAS
En el puente en estudio, la acera esta ubicada a ambos lados, las aceras del
puente se han construido adherida a la losa. Estas aceras se encuentran en

regula estado.
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4.5.3 CONDICION GLOBAL DEL PUENTE - MTC:
Luego de haber realizado la inspecciéon del estado actual del puente,
procederemos a su clasificacion segun el Cuadro 05. Cuadro de condicion

global del puente - Ministerio de Trasportes y Comunicaciones.

Cuadro 05: Cuadro de Condicion Global del Puente- MTC.

Calificacion Descripcién de la Condicion
0 Muy bueno : No se observa problemas
1 Bueno: Hay problemas menores. Algunos elementos muestran

deterioro sin importancia.

2 Reqgular: Los elementos primarios estan en buen estado, pero
algunos secundarios muestran deterioro, algo de pérdida de
seccién, grietas, descascaramiento o socavacion pérdida de
seccién avanzada.

3 Malo: La pérdida de seccién, deterioro o socavacion afectan
seriamente a los elementos estructurales primarios.

Hay posibilidad de fracturas locales, pueden presentarse
rajaduras en el concreto o fatigas en el acero.

4 Muy Malo: Avanzado deterioro de los elementos estructurales
primarios.

— Grietas de fatiga en acero o grietas de corte en el concreto

— La socavacion compromete el apoyo que debe dar la
infraestructura.

— Conviene cerrar el puente a menos que este monitoreado .

Pésimo: Gran deterioro o pérdida de seccidn presente en
elementos estructurales criticos.

— Desplazamientos horizontales o verticales afectan la
estabilidad de la estructura

— El puente se cierra al trafico pero con acciones correctivas
se puede restablecer el transito de unidades ligeras.

Del cuadro anterior se obtiene la siguiente clasificacion.
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CALIFICACION N° 3: Puente en mal estado.

Malo: La pérdida de seccion,

deterioro o socavacién afectan

seriamente a los elementos
estructurales primarios.

3 Hay posibilidad de fracturas locales,

pueden presentarse rajaduras en el

concreto o fatigas en el acero.

Esta clasificacion se da debido a la pérdida de seccion que esta presentando
en la parte inferior de la losa, deterioro o socavacion en la parte del cimiento las
cuales podrian afectar notoriamente y seriamente a los elementos estructurales
primarios, pudiendo observarse ya desplazamientos horizontales y verticales
entre losas.

Cabe especular que se de fracturas locales, o se presente rajaduras en el

concreto o fatigas visibles en el acero.

Luego decimos que; el puente Ica, cumple con la directiva No 01-2006-
MTC/14, del Ministerio de Trasportes y Comunicaciones, ya que se llega a

clasificar dentro del Cuadro de Condicién Global del Puente (MTC)

Segun la clasificacion obtenida, podemos mencionar ademas, que este puente
coincide con las bases teodricas tomadas como referencias. Como es la
evaluacion de 10 puentes ubicados en la red vial Ica, Chincha, Pisco, Palpa
Nazca, en donde estos puentes llegan a tener la clasificacion en el Cuadro de
Condicién Global del Puente Socorro, del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES
Luego de la inspeccidon al Puente Socorro sobre el Rio Ica, y de la evaluacion

realizada podemos concluir que:

o Se consiguiod evaluar las fallas estructurales del puente Socorro-.Ica,
segun las directivas del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
o Al evaluar la superestructura del puente, encontramos fallas funcionales

en La losa del tablero, asi como deterioro de la misma

* En la losa del puente observamos fisuras en algunas zonas, este tipo de fallas
son del tipo funcional ya la infraestructura esta reparada estructuralmente, por

lo que la solucién es temporal ya que existe zonas no reparados al 100%.

* En parte de la losa inferior de la losa se observa corrosion del acero,
eflorescencia y descascaramiento del concreto ubicada en la parte central y
lateral de la losa, por lo que la solucidon consiste en una reparacion del concreto

y del acero de las zonas afectadas.

* El tablero parcialmente no presenta deformaciones, pero el desnivel entre la
rasante de la via y la losa del puente, hace que este falle funcionalmente,

debido a que la transicion entre la via y el puente no es suave.

* Las barandas del puente se encuentran en regular estado, se encuentra
doblado, falta fijacion en su base y pintarlo para evitar la corrosion.
* Las aceras del puente se encuentran en regular estado, en las cuales por el

momento no hay reparaciones por hacer.

o Al evaluar la subestructura del puente, encontramos fallas estructurales

en la cimentacion y estribos.
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* En los estribos no se observan desperfectos de consideracién, solo un breve
asentamiento en el estribo derecho.

o Debido a las fallas encontradas en el Puente Socorro-Ica, podemos

deducir la importancia de la aplicacion de esta Directiva, para el estudio del
estado actual de un puente.
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RECOMENDACIONES

Finalmente, podemos sugerir las siguientes recomendaciones:

. Tomar este estudio como base, para futuras inspecciones del puente

Socorro. Ica y para otros puentes.

. Mantenimiento de las Juntas de Dilatacion

. Realizar una inspeccion radiogréfica en la losa del puente, para poder

ubicar fisuras, vacios internos y estado del acero de refuerzo.

. Reparacion y mantenimiento de barandas, que estan dobladas y

fijacion en su base

. Reparacion Estructural especializada de los pilares por desgaste ,con

tecnologia actualizada reforzamiento con fibras de carbono.

. Realizar un estudio de contenido de cloruros, y verificar si sobrepasa el

umbral de contaminacién en puentes igual a 16kg/m3.

. Prohibir el arrojo de basura ye vitando la quema de basura ,colocando

contenedores de basura

. Evaluar las fallas causadas en la cimentacion del puente, ya que por la
inaccesibilidad que se tiene a la inspeccion de dicha cimentacion, las
posibles fallas encontradas fueron detectadas en forma indirecta, vistas

en la superestructura y subestructura del puente.

. Realizar una limpieza de los taludes del rio, aguas arriba y aguas

abajo; asi como también la limpieza del cauce debajo el puente.
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Guia parainspeccion de puentes
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TESIS: Evaluacton Estructural y Funcional del Puente Socorro de Ica, (mediante la drectiva N* 01.
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Evaluacion Estructural y Funcional del Puente Socorro de Ica, (mediante la directiva N° 01-2006-MTC/14, del

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Ministerio de Transportes y Comunicaciones), para su rehabilitaciéon y conservacion

VARIABLE

Comunicaciones.

aplicacion mediante

Socorro de Ica

v' Dar una calificacion

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS INDICADORES TIPO DE

¢Cudles son las causas del GENERAL: v Caracteristicas y INVESTIGACION
deterioro del Puente Socorro | Determinar las causas del | La evaluacion | INDEPENDIENT Condiciones del En el presente estudio se
de Ica, Aplicando la | deterioro del Puente | estructural y|E Puente utilizara el tipo de estudio
Metodologia de aplicacion | Socorro de Ica, Aplicando la | funcional del Puente v Inspeccion Funcional de muestreo y juicio y
mediante la directiva N° 01- | Metodologia de aplicacion | Socorro de Ica, es | Evaluacion v" Inspeccion conveniencia, criterio de
2006-MTC/14, del Ministerio | mediante la directiva N° 01- | posible a través de | Estructuraly Estructural significancia, relevancia y
de Transportes y | 2006-MTC/14, del | la aplicacion de la Funcional del v' Acceso a la representatividad,
Comunicaciones? Ministerio de Transportes y | Metodologia de | Puente informacion cualitativas, no se usa

métodos probalisticos, se

Comunicaciones.

Comunicaciones.

la directiva N° 01- De acuerdo con el usa el cuadro de
2006-MTC/14, del grado de deterioro de condicion  global  del
Ministerio de cada uno de los puente del MTC
Transportes y elementos del puente
Comunicaciones.
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS
ESPECIFICOS: ESPECIFICOS: ESPECIFICAS: INDICADORES NIVEL ~ DE
c) Determinar la manera |c) La transitabilidad | DEPENDIENTE v Verificar si las INVESTIGACION
c) ¢De qué manera afecta que afecta la es afectada en gran condiciones  de Es Aplicada
la transitabilidad en la transitabilidad en la cantidad en el | (mediante la Disefio del puente Es Descriptivo
estructura del Puente estructura del Puente Puente Socorro de | directiva N° 01- cumplen con las De campo
Socorro de Ica, Aplicando Socorro de Ica, Ica, al no aplicar la | 2006-MTC/14, del condiciones Empirico —Racional
la  Metodologia de Aplicando la | Metodologia  de | Ministerio de actuales Analitico y Cientifico
aplicacion mediante la Metodologia de aplicacion mediante | Transportes y .
directiva N° 01-2006- aplicacion mediante la | la directiva N° 01- | Comunicacione), DISENO _ DE
MTC/14, del Ministerio directiva N° 01-2006- | 2006-MTC/14, del | para su INVESTIGACION
de Transportes y MTC/14, del Ministerio Ministerio de | rehabilitacién y La investigacion tiene un
Comunicaciones? de Transportes  y | Transportes y | conservacién disefio tipo no

experimental -
transaccional
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d) ¢Como se efectuaria la
conservacion del Puente
Socorro de Ica, Aplicando
la Metodologia de
aplicacion mediante la
directiva N° 01-2006-
MTC/14, del Ministerio
de Transportes y
Comunicaciones?

d) Reconocer los métodos
de conservacion del
Puente Socorro de Ica,
Aplicando la
Metodologia de
aplicacibn mediante la
directiva N° 01-2006-
MTC/14, del Ministerio
de Transportes y
Comunicaciones.

d) La aplicacion de
métodos ayudaria
en la conservacion
del Puente Socorro
de Ica, al Aplicar
Aplicando la
Metodologia de
aplicacion mediante
la directiva N° 01-
2006-MTC/14, del
Ministerio de
Transportes y
Comunicaciones.

POBLACION.

Esta constituida por 10
puentes Construidos en la
region, Ica

MIUESTRA.
La muestra viene hacer el
Puente Socorrro

TECNICA DE
RECOLECCION DE
DATOS:
Observacion Directa,
Informacion Base Primaria
.-Estructurada
.-Participante

.- Individual
.-Objetiva

.-Vida Real
.-Preventiva
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MTC

Ministerio de Transportes y Comunicaciones
Republica del Peru

DIRECCION GENERAL DE
CAMINOS Y FERROCARRILES

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 ano 2006
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H® 012-2006-MrC/14.
Lima, 14 de Marzo 2006.

CONSIDERANDO

Que.poleYN'27791.dmisudodonmpoMsy
Comnmdmn.hnmoﬁmmhgnrmmymnhdmbm
lograr un racional ordenamiento temitorfal vinculando las dreas de recursos,
M.mdosyeen&ospohladosaum«hfomhdbn.pm,
ohwdénysupomwndelahﬁuﬂnuuudeu\sponuymunm;

Que, el Articulo 60° del Reglamento de Organizacién y Funciones del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, aprobado con Decreto Supremo N°
041-2002-MTC, modificado por Decreto Supremo N° 017-2003-MTC, establece que
la Direccion General de Caminos y Ferrocarmiles, esté a cargo de dictar normas
sobre el uso y desamollo de la infraestructura de cametera, puentes y ferrocarriles,
asi como de fiscalizar su cumplimiento en las redes viales del pais;

Que.domrdoalodbp;mtoenolkﬁwbesﬂlhnll).dddudo
W.umaamwaumwnc‘m
y Ferrocarriles, tiene como funcién, entre otras: elaborar, proponer y administrar la
actualizacién de normas, especificaciones técnicas, incluyendo normas, para el
desarrollo de estudios de susios y rocas, geolégicos, geotécnicos e hidrolégicos,
emmyh«mbgociﬂndomﬂoddu.dluﬂodopwmnb:yehmmul
eomomglunmdeojmcwndnobmdomwcdm,mejommo,
mhlbﬂhdhymlmhiuﬂodolasmduvhhsddpahydollndbn'ovhrh.
asl como su divulgacién en el &mbito nacional;

Que, mediante Resolucién Directoral N° 042-2004-MTC/14 de fecha
05 de noviembre de 2004 se aprobd la Directiva N° 010-2004-MTC/14, sobre “Gula
mmmuomw.emme-umawnmu
actualizacién de la misma;

Que, mediante Informe N° 004-2006-MTC/14.04, la Direccién de
Normatividad Vial, informa que se ha actualizado la Directiva, “Guia para Inspeccién
doPum'.conolobmodopmpovdomrpaum para reslizar la
Wuaabsmnpmmhcwmmdd&mmmaonddac-m
ddM-mumpmmmwmam,muanmmy
lplblebnobﬂoampormﬂedelumaejmbmylogmdohndvu
corespondients;
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Que, en consecuencia resulta necesario aprobar la Directiva N*® 001-
2006-MTC/14;

De conformidad con o dispuesto por Ley N° 27791 y los Decretos
Supremos N° 041-2002-MTC y 017-2003-MTC, y en uso de las facultades
conferidas por Resolucion Ministerial N® 832-2004-MTC/02;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- Aprobar, la Directiva N°® 001-2008-MTC/14,
"Guia para Inspeccidn de Puentes”, la misma gue consta de ochenta (80) folios, que
debidamente rubricados, forman parte integrante de la presente Resolucién,

ARTICULO SEGUNDO .- Disponer, que la Direccién de Normatividad
vial, sea la encargada de actualizar la presente Directiva,

ARTICULO TERCERO.- Notificar la presente Resolucién a los
6rganos, competentes, para su conocimiento y debido cumplimiento,

ARTICULO CUARTO.- Dejar sin efecto la Resolucién Directoral N°
042-2004-MTC/14.
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GUIA PARA INSPECCION DE PUENTES 2006

1.0 INTRODUCCION

1.0

INTRODUCCION

11

ANTECEDENTES

Una infraestructura vial adecuada es
fundamental para el desarrollo socio
econdmico del pais.

En un contexto geografico como el peruano,
con una parte de su poblacién ubicada en
areas rurales, las carreteras toman
importancia para la integracion e
interconexién del pais. Por esta razén, entre
otras, es muy importante que el sistema
nacional de carreteras permanezca en buenas
condiciones de transitabilidad, a fin de que el
transporte se efectlie en forma eficiente vy
seguro.

En muchos casos, los puentes son el
componente mas vulnerable de una carretera
y, aplicando una metdfora, 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 vy segura, favoreciendo en
general un apropiado funcionamiento del
Sistema Nacional de Carreteras del pais.

La condicion de los puentes de la Red Vial del
Perd varia considerablemente. Muchas
estructuras con mas de cincuenta afios de
uso, generalmente sufren dafios por falta de
un mantenimiento adecuado, mas que por su
antigiedad. 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

100



GUIA PARA INSPECCION DE PUENTES 2006

1.0 INTRODUCCION

1.2

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
gue mas afecta la condicién de la Red Vial del
Perd, causando fuertes precipitaciones e
inundaciones que, frecuentemente,
ocasionan grandes pérdidas econdmicas vy
sociales, que se reflejan en pérdidas en la
infraestructura, en la producciéon y en la
actividad econdmica general del PerU.

Dicho fendmeno se repite periddicamente en
forma intensa. El mas reciente y con
consecuencias funestas ocurrid el afio 1998;
en dicha ocasion muchas estructuras de
puentes fueron afectadas.

El Ministerio de Transportes y
Comunicaciones tiene plena conciencia de los
problemas aqui indicados, y ha considerado
necesario, a través de las Politicas de Gestion
de la Infraestructura Vial, tomar medidas para
mejorar la condicion de los niveles de
seguridad y de servicio de la red vial,
incluyendo los puentes.

De alli la importancia que reviste la
necesidad de contar con un instrumento que
nos oriente y gque nos sirva como “GUIA
PARA INSPECCION DE PUENTES”,
permitiéndonos conocer el estado actual de
dichas estructuras.

FINALIDAD

Establecer una guia para inspeccién de
puentes a fin de constatar el estado de los
componentes de los mismos que permita la
toma de decisiones orientados a mantener la
continuidad de la transitabilidad de la
infraestructura vial en forma eficiente vy
segura.
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1.0 INTRODUCCION

13

1.4

15

OBJETIVOS

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.

ALCANCES

La presente Directiva sera de cumplimiento y
aplicacion obligatoria por los entes ejecutores
y/o gestores de la red vial correspondiente, a
través de los Ingenieros responsables de las
Inspecciones de los Puentes.

BASE LEGAL

Ley N° 27779, Ley Orgdanica que modifica la
Organizacion y Funciones de los Ministerios.

Ley N° 27791, Ley de Organizaciones vy
Funciones del Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones.

Decreto Supremo N° 041-2002-MTC, aprueba
el Reglamento de Organizacion y Funciones
del Ministerio de Transportes %
Comunicaciones y su modificatoria, Decreto
Supremo N°017-2003-MTC.

Ley N2 27181, Ley General de Transporte y
Transito Terrestre y su modificatoria Ley N9
28172.
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Ley N° 27867, Ley Orgdnica de Gobiernos
Regionales y su modificatoria Ley N° 27902.

Ley N° 27972, Ley Orgdnica de
Municipalidades y su modificatoria Ley N°
28268.

Manual de Disefio de Puentes aprobado
mediante R. M. N2 589-2003- MTC/02 del
31.07.03
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2.2 FRECUENCIA

2.3 REQUISITOS Y
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PERSONAL DE
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2.4 EQUIPOS Y/O
HERRAMIENTA
S PARA LAS
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2.0

INSPECCION

2.1

GENERALIDADES

Se entiende por inspeccion al conjunto de
acciones de gabinete y campo, desde
recopilacién de informacién (historia del
puente, expedientes técnicos del proyecto,
planos post construccidén, inspecciones
previas, etc.), hasta la toma de datos en
campo, a fin de conocer el estado del puente
en un instante dado.

La inspecciéon de un puente tiene dos
objetivos, asegurar el trafico sin riesgo sobre
la estructura, y detectar las deficiencias
existentes, recomendando las acciones para
corregirlas. Una es inspecciéon de seguridad y
la otra para mantenimiento del puente.

Los tipos de inspeccion son:

a) Inspeccidn inicial (de inventario)
b) Inspeccion rutinaria (periddica)
C) Inspeccidn de dafios

d) Inspeccidn especial

El rol del Ingeniero Inspector es el de proveer
informacién amplia y detallada sobre el
estado del puente, como resultado de la
inspeccion, documentando sus condiciones y
deficiencias, alertando sobre los riesgos que
sus hallazgos tengan en la seguridad del
usuario y la integridad de las estructuras,
debiendo estar constantemente alerta para
gue los pequefios problemas no se conviertan
en costosas reparaciones.

Debido a las fuerzas destructivas de la
naturaleza, el incremento del trafico y la
presencia de vehiculos sobrecargados, las
estructuras de los puentes presentan
deficiencias o defectos. Los inspectores
deben examinar e informar acerca de esos
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cambios de condicidn.

Para conocer la condicion real existente y
evaluar cada uno de los elementos del
puente, es necesario un programa de
inspecciones, el cual debe realizarse en forma
organizada.

Los antecedentes del puente estardn en un
archivo, conteniendo su historial, informacion
estructural, datos estructurales, descripcién
de la infraestructura y superestructura,
informacion de transito, evaluacion de cargas
e inspecciones anteriores, entre otros
aspectos.

Dado el avance tecnoldgico, los procesos
constructivos empleados, asi como los
diferentes materiales, han dado origen a
diversos tipos de puentes a lo largo de la
historia. El Anexo N° 01 describe las
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2.0 INSPECCION

2.2

2.3

caracteristicas principales de los diferentes
tipos de puentes; y en el Anexo N° 02, se
presenta los graficos de las diferentes tipos de
estructuras de puentes.

FRECUENCIA

Los puentes en servicio deben ser evaluados,
por lo menos, una vez al afio, por parte de
personal adiestrado especificamente para la
identificacion y evaluacion de dafos.

Los componentes sumergidos del puente
deben ser inspeccionados cada tres (3) afios
con personal especializado. La época mas
recomendable para realizar esta inspeccién es
al término de la temporada de lluvias, cuando
la disminucién de los niveles de agua facilite el
acceso bajo las obras y se observa los indicios
de socavacidén, que es causa principal del
colapso del puente.

En casos extraordinarios se deberd disponer de Inspecciones

Especiales.

La Inspeccidon serd visual y fisica, existiendo
otras técnicas avanzadas (destructivas y no
destructivas), para inspeccion especificas de
concreto, acero y madera.

REQUISITOS Y OBLIGACIONES DEL PERSONAL DE

INSPECCION

2.3.1 Requisitos minimos del Ingeniero Inspector:

Ingeniero Inspector: Ingeniero civil
colegiado y habilitado para el ejercicio
de la profesion, con 5 afios de
experiencia en vialidad y 3 afios como
minimo en disefio, evaluacién y/o
inspeccion de puentes, tener
conocimiento de los materiales y el
comportamiento estructural de sus
elementos.
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2.0 INSPECCION

2.3.2 Obligaciones del Ingeniero Inspector:

2.3.3

a) Organizar la Inspeccidn.

b) Ejecutar la Inspeccidn.

C) Prepararelinforme
pertinente conlas
recomendaciones
debidamente sustentadas y/o
justificadas.

Seguridad del Personal Durante lalnspeccién

Generalmente las estructuras de los
puentes estan a la vista, pero en
muchos casos serd imposible la
observacién detallada sin los medios
auxiliares de acceso a los distintos
puntos de la misma. Dentro de los
medios auxiliares que facilitan la
aproximacion y seguridad del personal
de la inspeccién a las distintas partes
dela
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estructura se incluyen desde los medios
basicos (casco, cinturones de
seguridad, escaleras, etc.) hasta los
sistemas muy complejos como las
pasarelas y canastillas desarrolladas
para la inspeccion de puentes, pasando
por sistemas integrados en la propia
estructura (agujeros de acceso a pilares
huecas, escaleras de acceso y vigas
cajon en puentes).

La cara inferior del tablero, es la zona
donde suelen concentrarse la mayoria
de los problemas y para salvar la
dificultad del acceso es necesario
contar con medios auxiliares que
permitan realizar la auscultacion en las
maximas condiciones de seguridad para
el equipo humano que realiza el trabajo
y con la minima interrupcion de la
funcionalidad de la via en la que se
encuentra la estructura.

Compete al ingeniero Inspector
verificar que el personal a su cargo
realice su trabajo con las medidas de
seguridad vy  salubridad  minimas
exigibles conforme a la normativa
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vigente.

2.4 EQUIPOS Y/O HERRAMIENTAS PARA LAS
INSPECCIONES

Para efectuar lasinspecciones, se requiere como
minimo, sin ser limitativo, los siguientes equipos
y/o herramientas:

a) Herramientas para Limpieza
- Cepillo de alambre.

- Cinturdn de herramientas. -
- Pala plana. . ! I[{
\ i SUN

)
-
hete aa e = W
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- Chalecos reflectantes.
- Casco.
- Botas.
- Gafas.

b) Herramientas para ayuda visual
- Binoculares.
- Flexdmetro de 5 m. [
- Wincha de 30 m. p—
- Plomadas. .
- Nivel de carpintero de 1 m.
- Lupas micrometricas.
- Vernier.
- Medidor de grietas dptico.
- Medidor de espesor de pintura.
- Termdémetro.
- Crayola o tiza.
- Espejos de inspeccion.
- Tinte penetrante.
- Endoscopios.

¢) Herramientas para documentac
- Camaras fotograficas.
- Libreta de campo.
- Video camara.

d) Herramientas para acceso
- Escaleras.
- Pasarelas.
- Canastillas.
- Arneses. :
- Tilfor. B
- Poleas. =1
- Chalecos salvavidas.
- Correadeseguridad.

e) Herramientas para miscelaneas
- Cajade herramientas (llaves)
- Botiquinde primerosauxilios.
- Radios (walkie-takies)
- Linterna.
- Martillo, pala plana, destornillador, navaja

f) Equipo de sefialamiento para inspeccion de calzadas:
- Conos de plastico.
- Tridangulos.
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2.5

- y demas sefales de seguridad.

g) Equipo para la verificacion de los niveles del puente:

- Teodolito.

- Nivel.

- Mira.

- Winchas.

- Jalones y estacas.
- Libreta de campo.

PROCEDIMIENTOS DE INSPECCION

Generalmente es ventajoso emplear un
procedimiento sistematico, es decir seguir una
rutina de inspeccién en todos los puentes.

Las cuadrillas de personal de mantenimiento y
el cuerpo de inspectores de puentes deben
trabajar en coordinacién. Los inspectores son
la fuente principal para identificar las
necesidades de mantenimiento.

Una inspeccion bien documentada es esencial
para determinar los requerimientos de
mantenimiento y dar recomendaciones
practicas, sugiriendo acciones para corregir las
deficiencias o impedir el incremento de estos
defectos. Inspecciones regulares deben
considerarse  como una responsabilidad
primordial en el mantenimiento.

Ademas de los defectos que pueda haber, las
inspecciones deben buscar las condiciones que
puedan indicar posibles problemas futuros.

Para la recopilacion de la informacion se
utilizara los formatos gue se adjuntan como
Anexo N2 03; que servirdn para la toma de
datos en la inspeccion, asi como en los
procedimientos de calificacion de componentes
del puente.

El Anexo N° 04 muestra los detalles graficos de
elementos a inspeccionarse.
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Cuando se lleve a cabo una inspeccion en el
campo se debe seguir los siguientes pasos:

2.5.1 Acciones previas alos trabajos de campo:

Se debe revisar el inventario y los
informes de inspeccién anteriores, a fin
de tomar conocimiento si  existen
circunstancias especiales, como dafios
observados anteriormente, o elementos
estructurales que  necesiten  una
inspeccion mas detallada.

113



GUIA PARA INSPECCION DE PUENTES 2006 2.0 INSPECCION

2.5.2 Acciones en el campo propiamente dichas:

a)
b)
c)

d)
e)

f)

9)

h)

)

Se debe verificar la ubicacién y nombre

del puente programado para su

inspeccidn.

Se debe tomar las medidas de seguridad necesarias.
Se debe iniciar la inspeccién tomando

una foto de identificacidn del puente.

Se debe tomar una fotografia del acceso alPuente.
Se debe inspeccionar vy calificar Ia
condicion de cada uno de los
componentes del puente (estribos,

pilares, alas, tablero, losas, vigas,
diafragma, elementos de arco,
reticulados, elementos de puente
colgante, aparatos de apoyo, junta de
expansiéon, superficie de rodadura,

aceras, barandas, sefalizacién, accesos,

taludes, defensas, cauce, etc).

Se debe inspeccionar y calificar taludes y

obras de proteccidn en los extremos del

puente.

Se debe tomar fotografias en los

diferentes tipos de estribos y pilares.

Se debe revisar y calificar los pilares,

apoyos, el cauce, y la parte de la

superestructura.

Se debe tomar una foto de la elevacién

del puente, en la que se pueda apreciar

la subestructura y lasuperestructura

Al final se debe calificar la condicién del puente en
general.

Finalmente debe asegurarse que todas
las partes visibles del puente fueron
inspeccionadas y que la documentacién

del

levantamiento de informacion se

encuentra completa y correctamente
formulada.

Se adjunta, como Anexo N2 05, Defectos y
Problemas de los Puentes y, como Anexo
N¢ 06, los Diferentes Tipos de Pruebas en
los Componentes de un Puente.
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2.5.3 Acciones para detectar dafios mas comunes.

Se debe inspeccionar:

a) Componentes de Madera

Dafilos comunes en los componentes de
madera son causados por hongos,
humedad, parasitos y ataque quimico.

Deterioros de la madera pueden ser
causados por fuego, impactos o
colisiones, abrasion o] desgaste
mecanico, sobreesfuerzos, intemperie y
flexiones (combaduras o pandeos).

115



GUIA PARA INSPECCION DE PUENTES 2006

2.0 INSPECCION

Estos pueden ser inspeccionados por examenes

visuales y fisicos:

e El examen visual puede detectar
pudricién por hongos o humedad,
dafios por parasitos, excesiva
deflexiéon, grietas, vibraciones vy
perdida de conexiones. El inspector
investigara visualmente la extensidn
de los dafios y los documentara
apropiadamente en los reportes de
inspeccion.

« Con respecto a los examenes fisicos se
utilizardn técnicas destructivas y no
destructivas, tal como se detalla en el
Anexo N° 06.

b) Componentes de Concreto

Daflos comunes en los componentes de

concreto incluyen agrietamiento,
escamas, delaminacion, spalling
(descascaramiento), afloramientos,

desgaste o abrasidon, dafios de colision,
pulido, y sobrecarga.

Los agrietamientos en concreto son
usualmente finos para ser detectado a
simple vista. Se califican como grietas
finas, medias o anchas. Las primeras son
usualmente insignificantes para la
capacidad de la estructura, pero deben
ser reportadas como una advertencia.
Las grietas medias y anchas son
significativas para la capacidad
estructural y deben ser registradas y
monitoreadas en los reportes de
inspeccion.

Las grietas pueden ser estructurales y no estructurales:

. Las grietas estructurales requieren de
atencion inmediata,toda vez que ellas
afectan la capacidad delpuente.
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Las grietas no estructurales son
causadas por expansion térmica vy
contraccion de fragua; en losas debe
tenerse especial cuidado, puesto que
el agua de infiltracién de lluvia puede
conllevar a la corrosion de Ia
armadura.

El desgaste de la superficie de rodadura
es la perdida gradual y continua de
superficie de mortero y agregado sobre
un area. La peladura es clasificada en
cuatro categorias: ligera, media, dura vy
severa.

La delaminacion ocurre cuando capas
de concreto se desprenden cerca del
nivel superior o exterior del refuerzo de
acero. La mayor
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causa de delaminacion es la expansion
por la corrosién del refuerzo del acero
debido a la intrusién de cloruros osales.

Estos pueden ser inspeccionados por examenes

visuales y fisicos:

e La inspeccidn visual permite observar
los deterioros primarios, como son las
grietas y las manchas de oxido. Un
inspector debe reconocer el hecho
que no todas las grietas son de igual
importancia. Manchas de oxido son
una de las sefiales de corrosion de
refuerzo de acero en miembros de
concreto. La longitud, direccidn,
localizacién y extension de las grietas
y manchas de oxido deben ser medidas
y reportadas en las notas de
inspeccidn.

e Los exdmenes fisicos mas comunes son
el sondeo con martillo (martilleo) y la
cadena arrastrada. El primero es
usado para detectar dreas de
concreto hueco y usualmente para
detectar delaminacidn. Para dreas de
superficie grandes, el arrastre de
cadenas puede ser usado para evaluar
la integridad del concreto con
razonable seguridad, aunque en losas
no son métodos totalmente seguros;
pero son rapidos y baratos.

¢) Componentes de Acero

Daflos comunes en los componentes de
acero incluyen la  corrosién, el
agrietamiento, dafios por colision vy
sobreesfuerzos.

Los agrietamientos usualmente se inician
en la conexién, el extremo final de la
soldadura o sobre un punto corroido de
un miembro vy, luego, se propaga a
través de su seccidn transversal hasta la
fractura del miembro.
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Los inspectores deben  observar
cuidadosamente en cada uno de las
potenciales ubicaciones de fisuras.

La forma mas reconocida de deterioro del acero es la
corrosion.

En componentes de acero, uno de los
tipos de dafios mas comunes es el
agrietamiento por fatiga; estos se
desarrollan en estructuras de puentes
debido a la repeticion de cargas.

El  inspector identificara  detalles
constructivos susceptibles a la fatiga vy
llevard una inspecciéon completa de
dichosdetalles.
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Para estructuras pintadas, una rotura en
la pintura acompafiada por manchas de
oxidacion indica la posible existencia de
una grieta de fatiga.

Si se sospecha de una grieta, el area sera
limpiada y se dispondra una inspeccion
visual de primer plano. Adicionalmente,
se pueden prever mas pruebas, tales
como tintes penetrantes, para identificar
la grieta y determinar su extension. Si
existieran o se descubren grietas de
fatiga, se debera efectuar inspecciones
mas profundas.

Los sobreesfuerzos de un componente
pueden ser el resultado de muchos
factores tales como pérdidas de seccion
compuesta, pérdidas de arriostre y falla
o0 asentamiento de los elementos de
apoyo.

Son sintomas de dafo debido a
sobreesfuerzos las elongaciones
inelasticas o decremento del area de
acero de la seccién transversal en
miembros en tensién y el pandeo en
miembros en compresion.

Los dafios debido a colisidon vehicular,
incluidas perdidas de seccion,
agrietamiento y distorsion de formas
seran cuidadosamente documentados,
debiendo iniciarse inmediatamente las
reparaciones. Hasta que las
reparaciones hayan culminado, se
recomienda restriccion vehicular de
trafico basados en resultados de andlisis
de evaluacion.

d) Componentes Sumergidos

Corresponde a componentes de |la subestructura.
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Se necesitan equipos especiales para
inspeccionar los componentes
sumergidos; asimismo para la visibilidad
debe utilizarse equipos adecuados de
iluminacion.

Los componentes de las estructuras de
acero son susceptibles a corrosion,
especialmente en las zonas afectadas
por la humedad.

e) Tableros

Los defectos mas comunes en tableros
de acero son fisuras en soldaduras,
seguros rotos, corrosion y conexiones
sueltas o rotas. En un sistema de piso de
acero corrugado, la pérdida de seccion
debido a la corrosion puede afectar la
capacidad de carga de la cubierta.
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Los defectos comunes en tableros de
madera son el aplastamiento de la
cubierta en los apoyos de los sistemas
de piso, dafios por flexion tales como
fracturas, pandeo y grietas en areas en
tension y pudricion de la cubierta por
organismos bioldgicos, especialmente en
aquellas dreas expuestas al drenaje.

Los defectos comunes en tableros de
concreto  son  desgaste, escama,
delaminacion, spalling
(descascaramiento), grietas de flexion
longitudinal, grietas de flexion
transversal en las regiones de momento
negativo, corrosién de la armadura de
refuerzo, grietas debido a agregados
reactivos y dafio debido a
contaminacién quimica.

f) Juntas

Los dafios en las juntas son causados por

impacto vehicular, temperaturas
extremas y acumulacion de tierra y
escombros.

Los daflos por escombros y transito de
vehiculos pueden causar que la junta sea
rasgada, que los anclajes sean
arrancados, o sean removidos
totalmente.

Las temperaturas extremas pueden
romper la adherencia entre la junta y el
tablero y, consecuentemente, repercutir
en la remocién total de la junta.

La funcidn primaria de la junta es
acomodar la expansion y contracciéon de

la superestructura del puente.

g) Apoyos
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Pueden ser categorizados en dos
grupos: metalicos y elastoméricos.

Los apoyos metadlicos pueden volverse
inoperativos debido a  corrosion,
acumulaciéon de escombros, u otras
interferencias.  Apoyos congelados
pueden generar flexiones,
ondulamientos y alineamiento
inapropiado de miembros. Otro tipos de
dafios son pérdidas de seguros, rotura
de soldadura, corrosién en la superficie
deslizante.

Los dafios en placas de apoyos
elastoméricos son: excesivo
abultamiento, rompimiento o]
desgarramiento, corte vy falla por
corrimiento.
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2.6

EJECUCION DE LA INSPECCION

La inspeccidn visual nos permite determinar el
agrietamiento, corrosion, las deformaciones vy
las flechas en la estructura del puente. La cual
debe complementarse con una auscultacion
mediante métodos topograficos, magnéticos,
eléctricos y quimicos para determinar
corrimientos, posiciones de armadura vy
acercarse a la determinacion del grado de
corrosién de las armaduras.

Los diferentes elementos a ser inspeccionados
seran agrupados en tres grandes divisiones:

a) Cimentaciones.
b) Superestructura.
¢) Dispositivos basicos de proteccion.

a) Cimentaciones

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

Por su interés con relacién a posibles fallas en
la cimentacion cabe sefialar la utilidad de dos
actividades: la nivelacién del tablero y las
inspecciones subacuaticas.

En los estribos, pilares y sistemas de apoyo
generalmente se encuentra una amplia
variedad de defectos y deterioros observables,
los cuales puedan ser indicios de otros
problemas relacionados con la cimentacion,
estabilidad, infiltracion y el mal
funcionamiento de apoyos, etc.

b) Superestructura

La inspeccion de los elementos de la
superestructura y los daflos que estos
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presentan varian notablemente en funciéon al
tipo de puente.

c¢) Dispositivosbéasicosdeprotecciéon

Los dispositivos bdsicos de proteccion también
necesitan una constante inspeccién, que
comprenden a los siguientes: barreras de
concreto, barandas, dispositivos basicos de
transicion y contencion, losas de transicion,
estribos, cortinas, alas, juntas de dilatacidn,
drenaje, pavimentacion, aparatos de apoyo y
sefializacion.

En general se deben tener en cuenta las
siguientes consideraciones basicas para la
inspeccion de un puente:
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2.6.1

2.6.2

Inspeccion del cauce

Con la anticipacién a los problemas vy
tomando adecuadas medidas de
proteccién, se pueden minimizar serias
dificultades posteriores. Con ese motivo,
es conveniente investigar las siguientes
condiciones:

e Si existe adecuado espacio bajo el
puente para permitir el paso de las
aguas. Los depdsitos de arena y/o
grava, puedenreducir este espacio.

o Si hay estabilidad y buen
comportamiento de los bordes vy
proteccién de orillas.

e Posible obstruccién del cauce con
maleza, palizadas o crecimiento de
plantas que puedan contribuir a Ia
socavacion o riesgo posible de
incendio.

Un registro del perfil del cauce da
informacion valiosa sobre la tendencia
del rio a erosionar, cambiar de curso, de
gradiente, etc.

El registro debe mantenerse actualizado,
particularmente cuando existan
variaciones de importancia. Estas
indicaciones ayudan a  proyectar
protecciones a los pilares o estribos,
sobre todo a sus cimentaciones.

Estribos y pilares

Cuando se inspeccionan estribos o
pilares de concreto, debe observarse
defectos de cualquier tipo. Los mas
frecuentes son los siguientes:

e  Deterioro del concreto en la linea deagua.

e Deterioro del concreto en la zona de losapoyos.

° Grietas en los estribos, especialmente
en el encuentro entre el cuerpo y las
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alas. Estas grietas deben observarse a
través del tiempo para ver si
aumentan. Cuando estas grietas se

pronuncian, indican que hay
movimiento estructural que puede ser
causado por problemas de

cimentacion.

2.6.3 Aparatos de apoyo

Los aparatos de apoyo, sean fijos o
moviles, deben ser examinados para
asegurar que funcionen debidamente. El

comportamiento de los apoyos

puede ser causa de movimiento de
pilares o estribos.
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Si existe este tipo de problema debe
efectuarse la siguiente inspeccion:

e  Observar si los pernos de anclaje estén
danados o si las tuercas necesitan
ajuste.

e  Verificar si los elementos de expansion
permiten el movimiento de acuerdo a
su disefio.

e  Verificar si hay suciedad o escombros
alrededor de los aparatos de apoyo.

e  Observar si hay exceso de deformacién
o rotura en las placas de neopreno.

e  Observar los rodillos y su condicién de apoyomovil.

e Los aparatos de apoyo pueden sufrir
dafios por causa del trafico pesado, por
suciedad acumulada. Si se advierte un
mal funcionamiento, debe notificarse
deinmediato.

2.6.4 Vigas y largueros

Estos elementos pueden ser fabricados
en madera, acero o concreto. Cada
material presenta problemas especificos
para su mantenimiento, los cuales
deben ser investigados.

e Vigas de madera.- Los defectos mas
comunes en las vigas de madera son
los siguientes:

v' Rajaduras, deterioro, roturas,ataque de insectos

y hongos.

v'  Falta de tratamiento superficial
que permite que se desarrollen
grietas  longitudinales y se
extiendan a todo lo largo de la
viga.

v" Aplastamiento enlazonade
apoyo que normalmente indica
debilitamiento o reduccidn de
capacidad del material.

v" Pérdida de conexiones o de diafragmas entre

largueros

e Vigas de acero.- Los siguientes son los
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2.0 INSPECCION

defectos mas comunes que se
presentan en las vigas deacero:

v
v

ANANEN

Oxidacidn bajo la zona de las juntas dedilatacion.
Oxidacion de la viga debido a

humedad que pasa por grietas del

tablero.

Deterioro de la pintura.

Conexiones flojas.

Corrosion y rajaduras alrededor

de remaches y pernos en la unién

de elementos de unaviga.

Fisuras en la soldadura y el metal de base.
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2.6.5

e Vigas de concreto.- Los defectos mas
comunes en estas vigas son:

v' Desintegracion de la losa de una viga de seccidn
T.

v"Inoperancia de los aparatos de apoyo.

v" Exposicion del acero de refuerzo porcorrosion.

v' Grietas en los extremos de las vigas.

Cualesquiera de los defectos
mencionados con respecto a vigas de
concreto, son muy significativos en vigas
de concreto pretensado. Si se encuentra
una grieta abierta en un elemento
pretensado esto debe ser advertido vy
notificado deinmediato.

Reticulados

Los reticulados pueden ser clasificados
en tres categorias, segln su posicion
respecto al tablero de rodadura: de
tablero superior, intermedio o de
tablero inferior.

La inspeccion debe iniciarse observando
la linea del sardinel o de la baranda para
ver si hay desalineamiento en los
elementos tanto en el plano vertical
como en el plano horizontal. Cada
miembro del reticulado debe ser
inspeccionado, incluyendo lo siguiente:

e Observar el alineamiento del reticulado y sugradiente.
e Verificar en los aparatos de los apoyos
extremos y en las placas de expansion,
que se asegure el libre movimiento.
e Comprobar que los elementos en compresién no estén
torcidos.
e Observar silos arriostramientos han sido
dafiados por el trafico, o tienen mal
comportamiento.
e Examinar la pintura y la extensién de la
corrosion, principalmente alrededor de
pernos y cabezas deremaches.
e Comprobar silos pines de las conexiones estan en su
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sitio.
e Verificar la existencia de pernos o
remaches sueltos faltantes u oxidados.
e Examinar los cordones en
tension, para
detectar fisuras,
especialmente en las conexiones.
e Observar si hay pérdida de seccidon por corrosidon en el
acero.

2.6.6 Tableros

Los tableros deben examinarse para
determinar Si hay riesgo de
deslizamiento de los vehiculos sobre su
superficie debido a falta de rugosidad en
el piso. Debe observarse que no haya
empozamiento de agua por la
obstrucciéon de los drenes. Verificar que
estos
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funcionen sin afectar partes
estructurales o al trafico que pasa en un
nivel inferior.

e Tablero de madera. - Deben ser
examinados para detectar si hay
deterioro en la zona de contacto con los
largueros o entre capas de madera
laminada. Hay necesidad de
mantenimiento cuando hay clavos
sueltos, piezas rotas o deterioradas,
aberturas que dejan pasar suciedad
hacia los pilares oestribos.

e Tableros de acero.- Deben examinarse
para ver si hay corrosion o soldaduras en
malas condiciones, si hay suciedad
acumulada en los pisos de parrilla en las
zonas de apoyo sobre largueros o si hay
planchas sueltas o si la pintura esta
deteriorada.

e Tableros de concreto.- Deben
examinarse para detectar grietas,
descascaramientos u otros signos de
deterioro Debe observarse con cuidado
el acero de refuerzo para determinar su
estado. Las grietas en el concreto
permiten que la humedad afecte al
acero de refuerzo el cual al oxidarse se
expande y causa desprendimiento del
concreto

2.6.7 Superficie de rodadura

El deterioro en la losa del puente, puede
ser causado tanto por agentes naturales
como por el incremento de cargas
rodantes, asi como también por dafios
producidos por impactos de vehiculos y
por el tiempo de servicio o periodo de
disefio de vida util.

Cualquier tipo de superficie de rodadura

puede ocultar los defectos del tablero.
Esta superficie debe observarse con
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mucho cuidado para buscar evidencia
del deterioro del tablero. En algunos
casos se debe remover pequefias
secciones para facilitar una mejor
investigacion.

Las acciones del trafico vehicular inciden
directamente en la superficie de
rodadura, lo que produce el
agotamiento por fatiga o el desgaste de
sus componentes. El deterioro por
desgaste o abrasidn son causados
generalmente por el exceso de cargas,
descarrilamiento de autos, colisiones del
trafico con las estructuras, etc. Cuando
se producen estos dafios, aungue no
constituyan un peligro inmediato para
el buen funcionamiento de la estructura,
el Inspector debe registrar en el formato
de evaluacion, el grado de desgaste que
presenta, describiendo los dafos,
complementando la informacién con
fotografias, de tal manera que se pueda
monitorear en caso no hayan sido
reparados oportunamente los dafos.
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2.6.8 Acceso al puente

Son importantes por su conexion al
puente y deben estar a nivel con el
tablero. Si la transicién no es suave, los
efectos del impacto pueden aumentar la
energia de las cargas que ingresan al
puente, causando dafio estructural.

El pavimento de los accesos debe
observarse para detectar la presencia de
baches, asentamientos o excesiva
rugosidad. La junta entre las losas de
aproximaciéon y los estribos, disefiada
para el movimiento causado por las
variaciones de temperatura, debe ser
examinada para comprobar su debida
abertura vy sello apropiado. En Ia
evaluaciéon de los accesos al puente se
considerara también el estado de los
guardavias, las bermas, taludes vy
drenaje.
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3.0

INFORMES DE INSPECCION

3.1

3.2

INTRODUCCION

En el presente capitulo se abordara el tema
relacionado con los informes a presentar
como resultado de la inspeccion, incluyendo
una calificaciéon numérica del estado en que
se encuentra el puente.

El archivo de datos de cada puente debe
estar conformado por dos modulos: Una
informacion sobre el puente que permanece
invariable (inventario) y otra informacion que
es constantemente modificada con el
transcurso del tiempo (datos de inspeccion).

Los datos fundamentales que comprenden un informe de

inspeccidn son:

¢ ldentificacion.

e Caracteristicas geométricas.

e Caracteristicas estructurales.

e Calzada y elementos auxiliares.
e Estado de conservacion.

e Observaciones y recomendaciones.

También se tratard acerca de la estimacién de
recursos e identificacion de puentes en
estado critico.

Se adjunta en el Anexo N2 03 los formatos a
utilizar para la toma de datos de la inspeccion.

DEL INFORME DE INSPECCION

El informe de Inspeccién incluirad los datos de
inventario del sistema  estandarizado,
adaptado a procesos de computadora y un
factor numérico que represente la calificacion
de la condicién en que se encuentra el
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puente con un valor entre 1 a 5, de acuerdo
con los criterios sefialados en el cuadro
adjunto.

Los Informes de Inspecciéon son de gran
ayuda para ilustrar el estado del puente,
particularmente para mostrar los detalles de
los dafios encontrados durante la inspeccion;
los mismos que incluiran descripciones,
diagramas vy fotografias que detallen los
defectos hallados; asi mismo deberan precisar
la ubicacién del problemay su extension.
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Al elaborar el Informe hay que tener presente
gue en base a esta informacién, podran
proyectarse acciones de mantenimiento y
posibles asignaciones de recursos
econdmicos. Ademds es un registro técnico
gue puede constituir un elemento importante
en algun litigio futuro.

El lenguaje utilizado en el informe sera claroy
conciso y, en beneficio de la uniformidad, se
utilizard la misma terminologia hasta donde
sea posible, para evitar ambigliedad en el
significado.

La informacién contenida en los informes
serd la obtenida en las inspecciones de
campo y complementada con la referencia de
los planos de construccion y verificacion en el
campo.

Aun cuando sdlo se trate de una inspeccién
rapida, para verificar algun detalle especifico,
donde se anticipe un cambio o problema, vy
no se detecten cambios evidentes en Ia
inspecciéon y aun cuando las condiciones
existentes parezcan no ser importantes, se
elaborarda un Informe por cada puente
inspeccionado.

Como parte del Informe del puente, se
incluiran dos fotografias, una mostrando una
vista panordmica de la carretera y otra que
muestre la elevacidn principal; también
podran incluir otras fotografias que considere
significativas, que muestren las fallas
importantes u otras caracteristicas
especiales.

Las fotografias deberan expresar lo mas
detallado posible, los dafios encontrados en la
estructura, también se debe ilustrar mediante
croguis o planos necesarios, la localizacion
exacta de las fallas encontradas en el campo,
para apreciar su magnitud real.
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Es conveniente adjuntar una fotografia que
muestre las instalaciones complementarias
de la estructura, asi como las sefiales de
peligro, falla o defecto, que ameriten ser
mencionados, al igual que la descripcion de
las condiciones y la de evaluacién
correspondiente.

La elaboracion de planos de fallas, al igual
qgue el reporte fotografico, vienen a ser un
complemento importante para el informe
global de la inspeccidon, haciendo mas
tangible el trabajo que se ha realizado
durante la inspeccion y posibilita la
evaluacién y realizacién del proyecto de
rehabilitacion.

El Inspector debe hacer una comparacion de
la condicion o grado de deterioro. Los
diagramas bien elaborados son muy Utiles
para determinar, en investigaciones futuras,
el desarrollo de las fallas y para ayudar a
determinar los cambios y su magnitud. Se
incluirdn todas las recomendaciones e
instrucciones para la reparacion o el
mantenimiento correspondiente.
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33

Cuadro de condicion global del puente:

Calificacion Descripcién de la Condicién

0

Muy bueno : No se observa problemas

1

Bueno: Hay problemas menores. Algunos elementos muestran
deterioro sin importancia.

Reqular: Los elementos primarios estan en buen estado, pero
algunos secundarios muestran deterioro, algo de pérdida de

seccion, grietas, descascaramiento o socavacion pérdida de
seccion avanzada.

Malo: La pérdida de seccién, deterioro o socavacion afectan
seriamente a los elementos estructurales primarios.

Hay posibilidad de fracturas locales, pueden presentarse
rajaduras en el concreto o fatigas en el acero.

Muy Malo: Avanzado deterioro de los elementos estructurales
primarios.

— Girietas de fatiga en acero o grietas de corte en el concreto

— La socavacion compromete el apoyo que debe dar la
infraestructura.

— Conviene cerrar el puente a menos que este monitoreado .

Pésimo: Gran deterioro o pérdida de seccion presente en
elementos estructurales criticos.

— Desplazamientos horizontales o verticales afectan la
estabilidad de la estructura

— El puente se cierra al trafico pero con acciones correctivas
se puede restablecer el transito de unidades ligeras.

INSPECCION EFECTUADA POR

EL
SUPERVISOR DE

MANTENIMIENTO

El personal de mantenimiento por sus labores
permanentes en el campo, puede observar
defectos o exponer problemas que no
observd el Ingeniero Inspector de Puentes,
gue pueden convertirse en una situacion de
riesgo o ser causa de un problema futuro en
los puentes de su jurisdiccion, debiendo
informar a fin de que se disponga de una
Inspeccién Especifica de dicho Puente.

Mejores resultados se obtienen cuando el

personal de mantenimiento y el Inspector
trabajan en forma conjunta y coordinada.
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3.4 ESTIMACION DE RECURSOS

El sistema de informacion de las Inspecciones
debe proporcionar datos que puedan ser
usados para la posterior evaluacién vy
estimacién de los recursos necesarios para
mantener o rehabilitar el puente. La exactitud
de la informacién permitird una mejor
estimacién de los metrados y, por ende, de
los recursos requeridos, que puede usarse
preliminarmente para su posterior analisis en
la oficina.

Trabajando juntos, el Ingeniero Inspector vy el
Supervisor de Mantenimiento, pueden
anticipar procedimientos para mejorar la
exactitud de la estimacién.

La correcta y oportuna evaluacion de cada
puente, permitirda a la organizacion central
definir la accién que debe tomarse, pudiendo
ser de los siguientes tipos:

e Acciones normativas.- Colocacién de
sefiales. Limitaciéon de uso (imposicion de
peso maximo, reduccién de velocidad,
restriccién de un solo carril, etc.)

e Acciones preventivas.- Monitoreo de
grietas, deformaciones y asentamientos,
colocaciéon de apuntalamientos, asi como
también la realizacién de inspecciones mas
frecuentes.

e Acciones ejecutivas.- Se refiere a |la
realizacion de obras en el puente,
considerandose los siguientes niveles de
atencién: mantenimiento, rehabilitacion y
mejoramiento.

3.5 IDENTIFICACION DE PUENTES EN SITUACION CRITICA

Cuando el Ingeniero Inspector identifique que
un Puente se encuentra en Situacion Critica
debera solicitar una Inspeccion Especial. Esta
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serd efectuada por un conjunto de
especialistas, de los cuales por lo menos uno
de ellos serd Ingeniero Civil especialista en
estructuras.

La Inspeccion Especial se realizard por
personal altamente calificado y tendra por
objeto el recabar los datos necesarios para la
toma de las acciones correctivas. En las
actividades a realizar, se incluyen, el
levantamiento geométrico de la estructura,
extension de los dafios y la realizacion de
diversos estudios que permitan determinar la
causa y mecanismo de propagacion de los
dafios.
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ANEXO N° O1

145




GUIA PARA INSPECCION DE PUENTES 2006

ANEXON°01: CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE
LOS DIFERENTES TIPOS DE PUENTES

CARACTERISTICAS
TIPO DE - -
BUETTE VATERIAL | CONDICIONES SECCION PERALTE UBICACION | GEOMETRI
BORDE TRANSVERSAL h TABLERO A PLANO
CONCRETO .
LosA ARMADO, | SIMP. APOYADO Llc_)%iAN?EORbIADSA CONSTANTE TABLERO E'Z%f;go
CONCRETO CONTINUO L NERAY VARIABLE SUPERIOR v
PRETENSADO
VIGA CONC.
LOSA CON ARMADO, | SIMP. APOYADO VIGA RECTA CONSTANTE TABLERO RECTO
e VIGA CONC. CONTINUO VIGA | P QOBEERO ESVIADO
PRETENSADO, GERBER VIGA CAJON CURVO
VIGA ACERO
CONCRETO
ARTICULADO
PORTICO ARMADO, EMPOTRADO VIGA RECTA CONSTANTE TABLERO RECTO
CONCRETO | o\ voLADOS VIGA| VARIABLE SUPERIOR ESVIADO
PRETENSADO, VIGA CAJON CURVO
ATIRANTADOS
ACERO
CONCRETO | ARTICULADOS TAB. SUPERIOR
ARCO ARMADO EMPOTRADO LOSA CONSTANTE TAB. RECTO
oA VIGAS VARIABLE INTERMEDIO
TAB. INFERIOR
SIMP. APOYO
CONSTANTE | TAB. SUPERIOR
RETICULADO ACERO CONTINUO VARIOS At g eeisipici RECTO
GERBER
CABLES DE EN TORRE
COLGANTE ACERO + EN VIGA DE VARIOS VARIABLE TAB. INFERIOR RECTO
ACERO RIGIDEZ
EN CABLES
CABLES DE EN TORRE
ATIRANTADO ACERO + EN VIGA DE VARIOS VARIABLE TAB. INFERIOR RECTO
ACERO RIGIDEZ
SIMP. APOYADO
EN CABLES
EN TORRE
MODULAR ACERO EN VIGA DE VARIOS VARIABLE TAB. INFERIOR RECTO
RIGIDEZ
SIMP. APOYADO
CELULAR (1 0 MAS)
CONCRETO SOBRE RECTO
ALCANTARILLA JPai TEREeS SL(J]I-DETA%Z?N CONSTANTE | TAB.SUPERIOR | oo
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ANEXO N° 02
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ANEXO N° 02 : GRAFICOS DE TIPOS DE ESTRUCTURAS DE PUENTES

I) CLASIFICACION POR ESTRUCTURA LONGITUDINAL

1. TRAMO SIMPLE 2. TRAMOS MULTIPLES
[ ]

I I T I

T T = =TT I

a b c

4. TRAMO CONTINUO

T T I I 1

5. PORTICOS SENCILLOS

17,171 .C

6. MENSULAS COMPENSADAS

. " T T

7. PORTICO MULTIPLE
\

1 T (R 1

8. TRAMOS MENSULAS
2 . 1 J j
| ﬂ j

T 1.1
[ T 1.1 %

9. PORTICOSENTT

A
S

10. ARCO ATIRANTADO

- L
11. ARCO TIMPANO b 12. ARCO CON BIELAS Ql

13. TRAMO COLGADO
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I1) CLASIFICACION POR ESTRUCTURA TRANSVERSAL

1. TABLERO DE LOSA 2. PREFABRICADOS

CONSTRUCCION INSITU
VI/III/III A P/ LA 77y,
b b

% @ [clalalalalalalo
: i e ) ] ] e

3. TABLERO SUPERIORIN SITU 4. TABLERO SUPERIOR PREFABRICADO

T L L L L LK

5. SECCION CAJON

6. SECCION ALVEOLAR

R

7. TABLERO INFERIOR

L O

8. DOBLE TABLERO 9. VIGAS

— 5 ET

l:l
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Il1) CLASIFICACION POR TIPO DE MATERIAL
A) PUENTES METALICOS

a) Simplemente Apoyado

— =

b) Continuo

c) Arco

A

NN

d) Atirantado

e) Colgante
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B} FUENTES DE CONCHEIO

a) Simplemente Apoyado

|

b) Continuo

I [ == [ 1

c) Arco

~ o~

d) Pértico

e) Atirantado
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IV) TIPOS DE ESTRUCTURAS DE PUENTES

1.- SUPERESTRUCTURA TIPO LOSA

PUENTE LOSA

2.- SUPERESTRUCTURA TIPO LOSA CON VIGAS

PUENTE LOSA CONVIGAC.A. PUENTE LOSA CON VIGA EN C°PRETENSADO

LI 1]

PUENTE VIGA CAJON

ot oL ot ot g

(@) Continuo (b)

]
p
'3

Separado (c)

Espaciado VIGA Y LOSA

DE CONCRETO

PRETENSADO

152



GUIA PARA INSPECCION DE PUENTES 2006

ANEXO N° 02

VIGAY LOSA DE CONCRETO REFORZADO

(b)
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VIGA DE ACERO Y LOSA (PLATE GIRDER)

3. - PUENTE TIPO PORTICO

N R A

—

(a) Porticos Tipo Marco

(b) Pérticos Jabalconados
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ANEXO N° 02

4.-PUENTES TIPO ARCO EN CONCRETO Y ACERO

I TABLERO < A COLUMNA

N

DEL ARCO

AR

NIVEL DE AGUA

NIVEC DERGUA

CIMENTACION ARRANQUE

L=LUzZ

ARCO DE TIMPANO ALIGERADO TABLERO SUPERIOR

ROCA

!
LONGITUDINAL |
I

ARCO

I PILASTRA
N
F
E
5.- F
P
(6]
1 AN I |k‘l e 4 V4 1
T
& E 7
— . | —

D
(0]
M
E
T
A A
B L
L |
E C
R (0]
o
| D
N E
T
E T
R A
M B
E L
D E
:) R
(0]

1 LOSADE CONCRETO

4

A[TRANSVERSAL

ARRIOSTRE

CORTE A-A

ARCO
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RETICULADOS SIMPLEMENTE APOYADOS
T L] L]
THROUGH HOWE TRUSS THROUGH
PRATT
Tijeral Howe TRUSS
Tijeral
Pratt
. O O
THROUGH WARREN TRUSS QUADRANGULAR THROUGH WARREN TRUSS
Tijeral Warren Tijeral Warren Triangular-Cuadrangular
] L] Ll
CAMEL BACK TRUSS

THROUGH WHIPPLE TRUSS

Tijeral Whipple

AN

L]
THROUGH BALTIMORE TRUSS

Tijeral Baltimore

Tijeral de Cordon
Superior Arqueado

=

wunc o

e B
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S S S S PONY TRUSS T "

DECK TRUSS
THROUGH TRUSS Armadura sin ArriostramientoSuperior

Armadura de TableroInferior Armadura de
Tablero

Superior

RETICULADOS CONTINUOS

= =
Variable Depth Cantilever

Voladizo de ProfundidadVariable

Armadura de Tablero Superior

) VAYAYAVAVAVAYAVAVAVAVAVAVAVAYAVAYAVAVAVAVAVAVAYAVAVAVAVAVAVAVIVAVIY

Warren Truss Without Verticals 1] 0
Armadura Warren sinMontantes

Armadura de Cordon Superior Arqueado

SN N NN N NN N
_.ﬂ“mmmn'wAAAAAM%.N"J;UUUUMMMAMMN

i
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§.- PUENTE COLGANTE CON FIADORES CARGADOS

SILLETA

T M

mRanTA [N T

ABLE PRINCIPAL FLECHA

ANCLAJE

EAS

LUZ DE ANCLAJE LUZ PRINCIPAL

LUZ DE ANCLAJE

7.- CABLE - STAYED BRIDGES

S N
{
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8.- PUENTE MODULAR

' e-{---

[

c Bk xS

MODULAR BAILEY DISPOSICION DOBLE DOBLE TABLERO DE MADERA
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9. — ALCANTARILLAS TMC O SUPER SPAN

Ala

VIGA DE BORDE

10. - PUENTE DE VIGAS DE MADERA

11. - SUBESTRUCTURAS

11.1 ESTRIBOS

Apoyo o Asiento

Respaldo

Zapata

(b)

(d)
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11.2 PILARES

I RIS IS IR

PILARENT PILAR DE 3 COLUMNAS PILAR MURO

PRI PNINE

PILAR COLUMNA PILAR COLUMNA PILAR CEPA

|
wwm&)&m‘e’-
SRS
PILAR DE 2 COLUMNAS PILAR TIPO PLACA PILAR CELOSIA

PILAR TIPO PORTICO PILAR EN ARCO
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11.3 CIMENTACIONES PROFUNDAS

L
PILAR
[T1 =
-
] NIVEL DEAGUA
NIVEL DELODO
/
| L CAJON DE CIMENTACION
L
PILAR
ZAPATA LECHO DEROCA LECHO DE ROCA
(a) Zapata Superficial (b) Cajon de Cimentacidn

TT PILARES
P

H —=— =
ZAPATA
NIVEL DE AGUA
L—
[] PILOTE DE GRAN
DIAMETRO
NS I N S I AN AN
NIVEL DELQD!
% u

LECHO DEROCA

(c)Pilotesde Gran S
Diametro u (d) Grupo de Pilotes Esbeltos
e
|
o
M
e
d
i
o
- 1 5 ’ I
= M = 4
. te ) )
Agua . o
. I
. - .
wed WAy 11 ¢« L A
.. . g
. Vm—. i P Y
o : a
A
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ANEXO N° 03

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION
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ANEXO N° 03: TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION
RELACION DEELEMENTOS

Elemento N° 101  Losa de concreto armado (Refuerzo Longitudinal)
Elemento N° 104  Losa de concreto armado (Refuerzo Transversal)
Elemento N° 102  Losa de concreto pretensado (Pretensado Longitudinal)
Elemento N° 105 Losa de concreto pretensado (Pretensado Transversal)
Elemento N° 103  Losa de concreto Simple

Elemento N° 106  Plancha Metélica Corrugada

Elemento N° 107  Tablero de Madera

Elemento N° 110  Viga Principales concreto armado

Elemento N° 111  Vigas Secundarias de concreto armado

Elemento N° 112  Vigas Principales de concreto pretensado

Elemento N° 113  Vigas Secundarias de concreto pretensado

Elemento N° 114  Vigas Principales de Acero Estructural

Elemento N° 115  Vigas Secundarias de Acero

Elemento N° 161  Vigas Transversales y Largueros de Acero

Elemento N° 116  Vigas de Madera

Elemento N° 117  Arriostres de Acero

Elemento N° 131  Columnas de concreto armado

Elemento N° 132  Columnas de concreto pretensazo

Elemento N° 133  Columna de acero estructural

Elemento N° 134  Muros de Concreto Armado

Elemento N° 135  Muros de Concreto Simple

Elemento N° 136  Tirante de Concreto Pretensado en porticos

Elemento N° 145  Arco de concreto armado

Elemento N° 146  Arco de acero estructural

Elemento N° 160  Bridas superior e inferior, Montantes y Diagonales de Acero
Elemento N° 168  Estructura Metalica Bailey

Elemento N° 180 Cables Principales de Acero

Elemento N° 181  Barras de Anclaje en puentes colgantes

Elemento N° 182  Torres de Acero

Elemento N° 183  Péndolas de Acero con Sockets

Elemento N° 184  Accesorios (Sillas de Montar, Montura de Péndolas) en puentes colgantes
Elemento N° 185  Vigas de Rigidez

Elemento N° 186  Arriostres de Acero

Elemento N° 190 Losa de concreto Simple

Elemento N° 191  Losa de concreto armado (Refuerzo Longitudinal)
Elemento N° 192  Muros de Concreto Simple

Elemento N° 193  Muros de Concreto Armado Alcantarilla

Elemento N° 196  Plancha Metélica Corrugada (TMC)

Elemento N° 201  Elevacion Cuerpo del Estribo de Concreto Simple
Elemento N° 204  Elevacion Alas del Estribo Concreto Simple

Elemento N° 240  Elevacion de Pilares Concreto Simple

Elemento N° 202  Elevacion Cuerpo del Estribo de Concreto Armado
Elemento N° 205  Elevacion Alas del Estribo Concreto Armado

Elemento N° 241  Elevacién de Pilares Concreto Armado

Elemento N° 203  Elevacion Cuerpo del Estribo Madera

Elemento N° 206  Elevacion Alas del Estribo Madera

Elemento N° 207  Elevacion Cuerpo del Estribo de Mamposteria de Piedra
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RELACION DE ELEMENTOS

Elemento N° 208 Elevacion Alas del Estribo Mamposteria de Piedra
Elemento N° 215 Zapata de Concreto Simple

Elemento N° 216 Zapata de Concreto Armado para Estribos
Elemento N° 217 Zapata de Mamposteria de Piedra
Elemento N° 220 Caisson de Concreto Simple

Elemento N° 221 Caisson de Concreto Armado

Elemento N° 230 Pilotes de Concreto Armado

Elemento N° 231 Pilotes de Concreto Estructural
Elemento N° 232 Pilotes de Madera

Elemento N° 242 Elevacion de Pilares de Madera
Elemento N° 301 Capa Asfalto

Elemento N° 302 Capa Concreto Pobre

Elemento N° 303 Tablones de Madera

Elemento N° 311 Vereda Concreto

Elemento N° 313 Vereda de Madera

Elemento N° 321 Apoyo fijo Neopreno

Elemento N° 322 Apoyo deslizante de neopreno

Elemento N° 323 Apoyo deslizante de acero

Elemento N° 325 Apoyo Roller Acero

Elemento N° 326 Apoyo Rocker Acero

Elemento N° 324 Apoyo articulado de acero

Elemento N° 327 Apoyo articulado Concreto

Elemento N° 328 Apoyo Rocker de Concreto

Elemento N° 329 Apoyo Eslabén y Pin (Vigas Gerber)
Elemento N° 341 Planchas Deslizantes

Elemento N° 342 Tipo Peine

Elemento N° 343 Tipo Comprensible / Expandible Celular
Elemento N° 344 Junta de Expansion, Tipo Compresible / Expandible Sélido
Elemento N° 351 Barandas de Madera

Elemento N° 352 Barandas de Concreto

Elemento N° 353 Barandas de Acero

Elemento N° 354 Parapeto de Concreto Armado

Elemento N° 355 Guardavias

Elemento N° 401 Méargenes del rio

Elemento N° 402 Lecho del rio

Elemento N° 406 Enrocado

Elemento N° 410 Muro de Concreto Simple

Elemento N° 411 Muro de Concreto Armado - Cauce
Elemento N° 412 Solado Concreto Simple

Elemento N° 413 Solado Concreto

Elemento N° 501 Sefializacion

Elemento N° 503 Muro de Concreto Simple - Accesos
Elemento N° 504 Muro de Concreto Armado en accesos
Elemento N° 505 Zapata de Concreto Simple en muros de contencion
Elemento N° 506 Zapata de Concreto Armado

Elemento N° 526 Alcantarilla de Planchas Corrugada TMC
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TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION

ANEXO N2 03 - 01

1) IDENTIFICACION Y UBICACION

Nombre Puente : Tramo :
Tipo Puente : Dpto. Politico :
Sobre (*) : Dpto. Vial :
Altitud (msnm) : Provincia :
Latitud (grad, min) : Distrito :
Longitud (grad, min) : Poblado mas Cercano :
Ruta : Kilometraje :
2) DATOS GENERALES
Puente Sobre : Nombre :

Longitud Total (m) :

Numero Vias Transito :

Ancho Calzada (m) :

Sobrecarga Disefio :

Ancho Vereda (m) :

Numero Proyecto :

Altura Libre Superior (m) :

Afio Construccion :

Altura Libre Inferior (m) :

Ultima Inspeccién (dd/mm/aa) :

Tipo Servicio : Ultimo Trabajo :
Tréfico (veh/dia) : % Camiones y Buses :
Afio : Alineamiento :
Condiciones Ambientales :
3) TRAMOS
Numero Tramos : Longitud Total : Longitudes Restantes :
Tramos : Longitud Segundo Tramo (m) :

Luz Principal (m) :

Longitud Tercer Tramo (m) :

TRAMO 1 (Principal) TRAMO 2
Categoria/Tipo : Categoria/Tipo :
Caracteristicas Secundarias : Caracteristicas Secundarias :
Condicion Borde : Condicién Borde :
Material Predominante : Material Predominante :
4) TABLERO DE RODADURA
LOSA VIGAS

Material : Tipo :
Espesor (m) : N° Vigas :
Superficie de Desgaste : Material :

Forma :

Peralte (m) :

Separacion entre Ejes :

5) SUBESTRUCTURA

ESTRIBO IZQUIERDO

Elevacién / Tipo :

ESTRIBO DERECHO

Elevacion / Tipo :

Elevacién / Material :

Elevacion / Material :

Cimentacion / Tipo :

Cimentacion / Tipo :

Cimentacion / Material :

Cimentacién / Material :

6) PILARES

PILAR 1

PILAR 2 PILAR 3

Elevacion / Tipo :

Elevacion / Tipo :

Elevacion / Tipo :

Elevacién / Material :

Elevacion / Material :

Elevacion / Material :

Cimentacion / Tipo :

Cimentacion / Tipo :

Cimentacion / Tipo :

Cimentacion / Material :

Cimentacién / Material :

Cimentacion / Material :

(*) Sobre rio quebrada carretera linea férrea etc
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ANEXO N° 03 - 01

7) MACIZOS/CAMARAS DE ANCLAJE

1IZQUIERDO DERECHO
Elevacion / Tipo : Elevacion / Tipo:
Elevacién / Material : Elevacion / Material :
Cimentacion / Tipo : Cimentacion / Tipo :
Cimentacién / Material : Cimentacion / Material :
8) DETALLES
BARANDAS VEREDAS Y SARDINELES
Tipo : Ancho Vereda (m) :
Material : Altura Sardinel (m) :
Material :
APOYO 1 APOYO 2 APOYO 3
Tipo : Tipo : Tipo :
Material : Material : Material :
Ubicacion : Ubicacién : Ubicacion :
NUmero : NUmero : Nimero :
JUNTAS DE EXPANSION DRENAJE DE CALZADA
Tipo : Tipo :
Material : Material :
9) ACCESOS

ACCESO IZQUIERDO

Longitud Transicién (m) :

ACCESO DERECHO

Longitud Transiciéon (m) :

Alineamiento :

Alineamiento :

Ancho de Calzada (m) :

Ancho de Calzada (m) :

Ancho Total Bermas (m) :

Ancho Total Bermas (m) :

Pendiente Alta :

Pendiente Alta :

Visibilidad :

Visibilidad :

10) SEGURIDAD VIAL

ACCESO IZQUIERDO

Sefial Informativa :

ACCESO DERECHO

Senfial Informativa:

Sefial Preventiva :

Senfial Preventiva:

Sefial Reglamentaria :

Sefial Reglamentaria :

Sefial Horizontal :

Sefial Horizontal:

11) SOBRECARGA

Carga de Disefio :

Cara Maxima Actual :

Sobreesfuerzo :

Sefializacion de Carga :

12) RUTA ALTERNA

Tipo Otras Rutas :

Distancia de Puente (Km) :

VADO

PUENTE PARALELO
Posibilidad de Construir :

Periodo de Funcionamiento (meses) :

Longitud Total (m) :

Profundidad de Aguas Minimas (m) :

Subestructura :

Naturaleza del Suelo :

Tipo :

Variante Existe :

Necesidad de Construirlo :

13) CONDICION DEL SECTOR DE LA CARRETERA

Condicion de la Carretera :

14) SUELO DE CIMENTACION

ESTRIBO 1ZQ.

ESTRIBO DER.

PILAR 1 PILAR 2 PILAR 3

Material :

Comentarios :
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ANEXO N° 03 - 01

15) NIVELES DE AGUA

Aguas Méximas (m) :

Periodo Aguas Maximas :

Aguas Minimas (m) :

Periodo Estiaje :

Aguas Extraordinarias (m) :

Frecuencia de Retorno :

Galibo Determinado (m) :

Fecha (dd/mm/aa) :

Galibo Obtenido del Plano (m) :

Galibo Aguas Maximas (m) :

16) CAPACIDAD HIDRAULICA DEL PUENTE

Longitud Aceptable :

Longitud Requerida (m) :

Altura Aceptable :

Altura Adicional Requerida (m) :

Necesita Encauzamiento :

Longitud de Encauzamiento (m) :

Socavacion del Cauce :

Profundidad de Socavacion :

17) PERFIL LONGITUDINAL

NUmero de Puntos :

Punto Fijo Aguas Abajo :

Dist. desde Pto Fijo

Aguas Abajo

Aguas Arriba

CROQUIS

Proteccién Contra Socavacion :

Tipo :

18) COMENTARIOS, OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

FECHA INSPECCION......./......[.....

FECHA SUPERVISION......[....[......

FIRMA

FIRMA
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NOMBRE PUENTE :

INSPECCION ANEXO N° 03 - 02

TOMA DE DATOS DE LA

CONDICION GLOBAL DEL PUENTE

PROVINCIA :

DISTRITO :

PROGRESIVA (m) :

ANO CONSTRUCCION :

SOBRECARGA:

LONGITUD TOTAL :

TRAMO ANCHO DE CALZADA :
CONDICION DE LOS ELEMENTOS INSPECCIONADOS
NRO. DESCRIPCION METRADO [ UND CALIFICACION OBSERVACIONES
o[ 1 2] 3] 4] 5
COMENTARIOS < .....oovvevrereoeeeeeeeeeeesssee e eeeeeeeeeereeeeeeeseeese s eeseemeeeseeeeeeeeteeeeesessessseeeeeeeeeesresereeereeeetserssss s eemeeremeereeereerrereresoe CALIFICACION
.............................................................................................................................................................................................................. MUY BUENO :
.............................................................................................................................................................................................................. BUENO ]
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REGULAR : 2
MALO 3
MUY MALO : 4|

| PESIMO  §

FECHA INSPECCION : ....... L. TR

INSPECTOR .ottt b b s a bbb b bbbt a b s b e bt e
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TOMA DE DATOS DE LA
INSPECCION ANEXO N°
03-03

PANEL FOTOGRAFICO

NOMBRE PUENTE ..ottt ettt s sa s PROGRESIVA (m) :
TIPO PUENTE & oottt bbb ANO CONSTRUCCION :
PROVINCIA 1 oottt et s st ea st SOBRECARGA :
DISTRITO & oottt s bbbt st b bt as LONGITUDTOTAL:
TRAMO & ot s et e s ANCHODECALZADA:
LISTA DE FOTOGRAFIAS
NRO. FECHA DESCRIPCION ROLLO NEG. | DIGITAL| VIDEO
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FECHA INSPECCION : ....... [ ST

INSPECTOR oottt oeesee s
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GUIA DRARA INSDECCIAN DE RUENTES 2006

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION ANEXO N° 03 - 04 OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONE

NOMBRE PUENTE :

rere PROGRESIVA (M) & covvvvvvvvevvnsnnsnnnnennesnsenseesesssns

TIPO PUENTE :

............ ANO CONSTRUCCION : ...ovourermrenrienesenennennes

PROVINCIA :

AAAAAAAAAAAAAAAA SOBRECARGA : ..ottt

. ANCHO DE CALZADA : ..

ORSFRVACIONFS RECOMENDACIONES

ACCIONES NORMATIVAS

ACCIONES PREVENTIVAS :

ACCIONES EJECUTIVAS :

FECHA INSPECCION : ....... oo Y S

INSPECTOR :

FIRMA
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ANEXO N° 04

DETALLES GRAFICOS DE ELEMENTOS A INSPECCIONAR
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ANEXO N° 04: DETALLES GRAFICOS DE ELEMENTOS A INSPECCIONAR

1. -APARATOS DE APOYO DE ACERO

TIPO ARTICULADO TIPO GUIA (PLACA)
(Para grandes rotaciones, permite (Para deslizamiento libre,
resistir gran carga horizontal) permite resistir gran

carga horizontal)

TIPO PLANCHA DESLIZANTE TIPO ROCKERS LINEAL FIJO

(Solo traslacion) (Solo traslacion y rotacion alrededor de un eje)

TIPO ROCKERS MODIFICADO TIPO ROCKERS

(Traslacion y rotacion alrededor de un eje) (Traslacion y rotacidn alrededor de ambos ejes)
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ANEXO N° 04

4 agujeros en la parte superior

4agujeros en la parte superior

4 agujeros en la parte superior para

para pernos de didmetroH ; /7 para pernos de diametroH pernos de didmetro H 4
/ 1 - g e agujeros
r‘{ _@‘ | & / enla
Y LE <4 & parte
9 19 2 & user
j | / \ e F 5 superi@r
5 / \ s L4 ) para
| \ '4' 1 5 V1! pernos
' 4 1 L = ) w
3 =) 2 j] e
f) e ‘ p' [ I didmetr
W e Sdon
T A
3 -
hd
G Sq. Crs Fijacich de
base de placa
N j G Sq. Crs Fuaqén

Fijacién superior delaplaca B
Placa superior

Tuerca ahuecada empotrada PTFE
—

SSRERNNAN N R

SN
R 03, S B
— A A~

PTFE en formade casco Pernos de conexiéon

TIPO TETRONICO MOVIL

(Traslacionyrotacion alrededor de ambos ejes)

e base de placa

Sq. Base D

Fijacién superior de laplaca

Placa superior

PTFE en formade casco Pernos de conexion

TIPO
TETRONIC
O FlO

(Traslacion y rotacion alrededor de ambos ejes)
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2.- APARATOS DE APOYO DE NEOPRENO

TIPO ALMOHADA NEOPRENO
ZS REFORZ
T

(Provee rotacion y traslacion en
ambos ejes)

3.- APARATOS DE APOYO DE NEOPRENO CON ALMA DEPLOMO

CUBIERTA DE CAUCHO
- Proteje las placas de acero
PLACAS|DE CARGA DE ACERO

- Distribuye las cargas verticales
- Transfiere el esfuerzo cortante a los apoyos

PLACAS REFORZADAS DE ACERO

- Proporciona capacidad de cargas verticales
- Base de plomo confinado
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ANEXO N° 04

TIPO ALMOHADA NEOPRENO CON ALMA DE PLOMO

(Disipacién por lazos histeréticos)

4. - BARANDAS

1-0"

(a)
1 Pulg. =25.4 mm

1Pie=0.3048 m

CAPAS DE
CAUCHO
INTERNAS

- Proporciona flexibilidad lateral

NUCLEO PRINCIPAL DE PLOMO

- Proporciona resistencia al viento
- Reduce la

fuerza del

sismoy

desplazamien

to por

disipacion de

la energia

(amortiguami
ento)

(b)
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BARANDAS TIPO PARAPETO (TIPO NEW JERSEY)

2

CONCEPTA CONCEPT B

a2

CONCEPTC CONCEPT D

H*=Altura total de barandas

BARANDAS MIXTAS PARAPETO + POSTE CON PASAMANO

5.- MUROS DE CONTENCION

H
8to10in. /
min. 1
2
Talud min. Talud min.
1:50
H
H
B/3 0.5Dto D
o A
Profundidad
no congelada T
v
LﬂH/lZ toHy10 H/gtoHfe
H/2to 2/3H o
MURO EN VOLADIZO MURO DE CONTENCION DE GRAVEDAD
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ANEXO N° 04
6. - JUNTAS DE DILATACION
Masilla premoldeada 2do vaceado Losa Ranura abierta
s
Mpe
Extremoy,
Anclajes _J:
incrustados de vigq
4+
(h) MURO DOBLE O SERIE (i) COLUMNAS DOBLES DE COLUMNAS DOBLES
JUNTAS CERRADAS JUNTAS ABIERTAS
Nave soldada
C.y anclajes 1"62"  soldado con Lsy con
Relleno premoldeado soldados ., / yanclada 11/2" o
F 2"x1/4"12"to18"c.c. -l b
J ) las anclas de correa
. | . .
- ‘:./*"" = o
| Losa de Puente ! | ¥ L
5 | | a=Barra soldada X
| para el goteo
a 1 a= 16 oz.cobre i
—— b=Acero unidoa
bc
a

b=160z. canaletas de
pernos de anclaje

cobreinclinadas
hacia los drenes
c=Acero unido a L por
pernos

c=1"abertura max.

(@) JUNTA CERRADA PARA EXTREMO FIJO O
EXPANSION PEQUENA

(b) JUNTA ABIERTA DRENANTE PARA
EXTREMO FIJO O EXPANSION PEQ.

(c) JUNTA ARMADA PARA

EXPANSIONES
MODERADAS,
CANALETAS PARA
DRENAIJE
11/2"max. Acero moldeado Hojas de acero
Masilla Dowels il win fa / £ = |
I:‘. | L - blero movii)le
Puentede 't i
|
| 1. C \
L
|. - Al Brj |' : A
. o~ ——!  Expfemocurvo | "
Estribo Estribo s

Gotero L L

5,
Extremo de viga transversal
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ANEXO N° 04

(d) JUNTA DENTADA PARA (€) ARMAZON FLOTANTE PARA (f) LOSA FLOTANTE PARA
EXPANSIONES PERMITIR DEFLEXIONES EXPANSIONES
MODERADAS VERTICALES PEQUENAS

6.1 JUNTAS CON POCO RANGO DE MOVIMIENTO

Placa de acero deslizante

Angulo de acero (Tip.)

/ Angulo de acero anclado(Tip.)

Pernos de anclaje (Tip.)

BRI

(9)JUNTAS
DENTADAS
PARA
PUENTES
QUE
REQUIERE
N
EXPANSIONES GRANDES
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a) TIPO PLANCHAS DESLIZANTES

CON ARMADURA DE ACERO SIN ARMADURA DE ACERO

Angulo de acero \

Pernos de acero soldados,

espaciados en forma alterna

b) JUNTA SELLADA DE COMPRENSION

CON REVESTIMIENTO DE ASFALTO SIN REVESTIMIENTO DE ASFALTO

ki

Barra de respaldo
Asfalto Polimero

Plancha de acero
Perno de posicionamiento

Revestimiento de asflato

C) JUNTA SELLADA DE ASFALTO

6.2 JUNTAS CON MEDIANO RANGO DE MOVIMIENTO

/[_ Placa de acero de refuerzo (Tip.)
|
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a) JUNTA PANEL BOLT-DOWN

CONANCLAJEDEALTARESISTENCIA CON ANCLAJE ESTANDAR

Placa de acero soldado con espaeiamiento |

especificado '| | Cinta de sello

| | -
\ | elastomérico
Doblez de acero de refuerzo \ 1

| i
soldado a la placa de acero Limit 'II | ! .II Fcero
\ 1 f |

del bloque exterior (Tip.) | \ | |
)

| |extruido (Tip.)
J
17 -

I

b) JUNTA CERRADA CON PERFIL ELASTOMERICO

T
| =T .
‘ D> > ‘
T O
. T
1 D D
T —— Ir:—::i__d_

V7 7

CORTE A-A
c) JUNTA TIPO PEINE
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ANEXO N° 05

DEFECTOS Y PROBLEMAS DE LOS PUENTES
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ANEXO N° 05: DEFECTOS Y PROBLEMAS DE LOS PUENTES

5.1

DEFECTOS EN LOS PUENTES

El deterioro causado por los agentes naturales es comun
en todas las obras de la ingenieria civil, los fendbmenos
como lluvias torrenciales, huaycos, sismos, asi como
también las colisiones o impactos provocados,
producen sin duda situaciones de emergencia, como
asentamientos, erosiones, socavaciones, etc., que
deben evaluarseinmediatamente.

Los defectos que ocurren con mas frecuencia en
puentes construidos con estructura de madera o de
concreto se clasifican segln dos aspectos basicos: (i)
funcionales vy (ii) estructurales, tipificados de la
siguiente manera:

5.1.1 DEFECTOS FUNCIONALES

Son aquellos que comprometen la finalidad
principal de la obra, que es la de permitir el paso
del caudal del curso de agua y proporcionar un
paso seguro a los usuarios. Existen los siguientes
tipos de problemas: (i) materiales depositados en
el cauce del rio que ponen en riesgo la estabilidad
de la estructura, (ii) desniveles ubicados junto a
las superficies de las cabeceras de los puentes,
(iii) barandas y guarda-ruedas dafiados que ponen
en riesgo la seguridad del usuario y por ultimo,
(iv) plataformas que presentan depresiones.
Todos los antes mencionados se encuadran en
esta categoria de defectos. Por otro lado,
problemas tales como: (i) la obstrucciéon de los
elementos del drenaje superficial del tablero, y

(i) la necesidad de reposicién, reparacién, o

185



GUIA PARA INSPECCION DE PUENTES 2006

pintura de las piezas dafiadas de las barandas,
deben considerarse trabajos que hacen parte del
mantenimiento rutinario. Los equipo de
mantenimiento pueden identificar facilmente
tales defectos rapidamente repararlos para evitar
mayores dafios a la estructura del puente,
restableciendo las condiciones de seguridad
tanto de la obra como para el usuario.
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5.2

5.1.2 DEFECTOS ESTRUCTURALES

Son aquellos que comprometen la estructura
propiamente dicha del puente, por ejemplo las
piezas agrietadas o podridas en el caso de los
puentes de madera. Con respecto a los puentes
constituidos por estructuras de concreto,
existen defectos clasificados como (i) grietas en
piezas estructurales importantes como pilares y
vigas, (ii) armaduras expuestas, (iii) dafios en los
elementos de apoyo; todos estos se caracterizan
como defectosestructurales

Estos defectos pueden prevenirse haciendo
observaciones periédicas de las piezas que
componen la estructura en su conjunto. Cuando
se detectan, deben solucionarse
inmediatamente, ya que pueden comprometer
la estabilidad del puente en el caso de que no
sean reparados.

PROBLEMAS EN ESTRUCTURAS DE MADERA

5.2.1 PANDEOS Y RAJADURAS

Los pandeos y las rajaduras pueden llegar a
poner en riesgo la estructura. Las rajaduras
comprometen las uniones, ya que neutralizan la
accion de los elementos de unién, como
tornillos o pernos. Debe evitarse el uso de la
madera verde en la construccidon y reparacién
de los elementos de los puentes. Las
extremidades de las piezas donde se verifique la
posibilidad de penetracién de humedad, deben
impermeabilizarse adecuadamente.
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Causa principal: secado inadecuado de las piezas de madera.

Alternativas de solucién: (i) Substitucion de la
pieza o (ii) Inyeccion de resina tipo epodxica, asi
como el uso de abrazaderas para reforzar la
pieza a través de grapas metalicas.
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5.2.2

5.2.3

PUDRIMIENTO DE LAS PIEZAS DE MADERA

Las piezas de madera con problemas de
pudrimiento o descomposicion se vuelven
oscuras y blandas, por la que pierden resistencia

Este tipo de problema puede verificarse
visualmente, si se golpea la madera con un
martillo o se perfora con un elemento
puntiagudo.

El secado adecuado de las piezas de la madera y
el drenaje de las areas de contacto pueden
evitar este tipo de problema. El uso de
productos de proteccién como la creosota es
una manera eficaz de prevencién por que
impermeabiliza las piezas tratadas. Las piezas
deben tratarse inmediatamente después de que
han sido trabajadas, o sea, después de su corte y
agujereado para que todas las superficies que
guedan expuestas reciban una pelicula de
proteccion.

Causa principal: humedad
en la pieza. Alternativas de
solucidén: Sustitucién dela

pieza.

ACCION DE FUEGO

Las piezas que han sido alcanzadas por el fuego
se destruyen facilmente debido al alto grado de
combustion de la madera

Causa principal: Acciéon del fuego sobre las
piezas alcanzadas. Ocurre debido a |la
imprudencia de conductores y transelntes que
tiran cigarros encendidos a lo largo del camino, o
por las quemas de vegetacién hechas por los
agricultores en lugares proximos a los puentes.

Alternativas de soluciéon: (i) sustitucion de la
pieza afectada vy, (ii) corte de la vegetacion bien
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524

a ras del suelo en areas proximas a los puentes
para reducir el potencial de destruccidon en caso
de gque se produzcan incendios en la vegetacion
circundante.

EFECTOS DEL DESGASTE MECANICO

En puentes de madera, la accion de la friccidon
de las ruedas de los vehiculos puede ocasionar la
formacién de fibras junto a la superficie de la
plataforma de madera, lo que resulta en una
reduccién importante del espesor de las piezas
sujetas al contacto directo con el tréfico. La
practica usual de cubrir los surcos de la rueda
con
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5.2.5

5.2.6

tablas de madera dispuestas en el sentido del
trafico mejora sensiblemente el confort del
usuario al atravesarlo, al mismo tiempo que
facilita sobremanera las actividades para su
mantenimiento.

Causa principal: accion continua en el trafico

Alternativas de solucion: (i) sustitucion de las
piezas dafiadas e (ii) implantacion junto a los
surcos de rueda de tablas de madera en la
forma mencionada anteriormente.

DEFORMACIONES

Las  vigas longitudinales se  deforman
acentuadamente debido al paso de los
vehiculos.

Causa principal: Vehiculos que transitan sobre el
puente con exceso de carga.

Alternativas de solucion: (i) sustitucion de las
vigas por elementos de mayor seccion (ii)
refuerzo de las piezas con deformacién excesiva,
o (iii) prohibicion del transito de vehiculos que
transportan cargas con tonelaje mas elevado
gue el permitido por la estructura del puente.

ATAQUES DE INSECTOS Y CRUSTACEOS

Las estructuras de madera pueden ser atacadas
por insectos (termes), moluscos (teredo), o
incluso crustaceos (limnea).

El uso de pesticidas o creosota en las piezas de
construccion de los puentes minimiza la
aparicion de tales plagas junto a las superficies
de las estructuras de madera. Estas plagas
aparecen principalmente en areas del litoral o
también enmanglares.

191



GUIA PARA INSPECCION DE PUENTES 2006 ANEXO N° 05
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Causa principal: Falta de proteccién de las piezas de madera

5.3. PROBLEMAS EN ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO
5.3.1 ALTERACION DEL CONCRETO

La alteracién del concreto ocurre cuando el
mismo estd sometido a medios agresivos como
sales y sulfatos. El uso de cementos con

A
resistencia a la accion de dichos agentes debe ser
objeto de analisis cuando se prevea la aparicion
de este tipo de problema.

Causas principales: (i) presencia de aguas
sulfatadas vy (ii) infiltraciones a través de vacios o
hendiduras en las estructuras del concreto.

Alternativas de solucidn: (i) inyeccion de lechada
de cemento o resina en las hendiduras
existentes, y (ii) impermeabilizacién de las
piezas de concreto que estén en contacto con el
agua.
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5.3.2 CORROSION DE LAS ARMADURAS

En regiones proximas al mar la accion de la
intemperie en las armaduras expuestas ocurre
rapidamente, lo que puede comprometer
gravemente toda la estructura del puente.

Causas principales: (i) falta de recubrimiento de
las armaduras y (ii) presencia de hendiduras en
el concreto.
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Alternativas de solucion: Uso de lechada con
aditivos como la resina epdxica o solamente
lechada de cemento para el recubrimiento de
las armaduras expuestas al aire;

Se consideran normales pequefias hendiduras
en las piezas de concreto armado siempre vy
cuando no haya exposicion visible de las
armaduras. Sin embargo, las mismas deben ser
objeto de controles de rutina para verificar si
son ocasionadas por los defectos de Ia
retracciéon del concreto o si pueden estar
indicando algln problema de orden estructural.
Las hendiduras de mayor magnitud que son mas
visibles y con un espesor y profundidad mayores,
se denominan grietas. Estas indican la existencia
de probables problemas estructurales.

Causas principales: (i) retraccion excesiva del
concreto por problemas de cura insuficiente, (ii)
variacion excesiva de la temperatura ambiente y
(iii) armaduras mal distribuidas o con problemas
de adherencia.

Alternativas de solucién: Relleno de las
hendiduras con resina epoxica.

5.3.3 ACCION DE FUEGO

Las altas temperaturas generadas por el fuego
afectan las estructuras de concreto ocasionado
graves hendiduras. Las armaduras a su vez,
también pueden afectarse dependiendo de la
magnitud del siniestro.

Causas principales: temperatura excesivamente alta

Alternativas de solucion: (i) reparacion de las
hendiduras con lechada de cemento o resina
epoxica en el caso de que las armaduras no
hayan sido afectadas vy (ii) evaluacion estructural
de los dafios en su totalidad para verificar las
posibilidades de recuperacion de la estructura,
en el caso de que las armaduras hayan sido
afectadas por el fuego.
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5.3.4 DEFECTOS EN EL CONCRETO

Los problemas causados por el vertido
incorrecto del concreto o errores al realizar los
movimientos y/o las vibraciones en el encofrado
durante la etapa de construccién, pueden dar
origen a defectos en el concreto con o sin
exposicion de las armaduras.
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Causas principales: (i) segregacién del concreto
durante su vertido en el encofrado, (ii)
armaduras con falta de espacio para |la
penetracion del concreto, (iii) encofrado con
aberturasy (iv) vibracién deficiente del concreto.

Alternativas de solucion: Cubrir los defectos con

la aplicacién de una mezcla de cemento y arena
o su relleno con resina epoxica.
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PRUEBAS EN LOS COMPONENTES DE UN PUENTE
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6.1.

6.2.

INTRODUCCION

Para planificar una reparaciéon o mantenimiento de un
puente, en algunos casos es necesario obtener mas
informacion de la condicion del material existente que
la que se puede obtener con la inspeccidn visual.

Normalmente el Supervisor no ejecuta estas pruebas,
pero si debe saber cuando son necesarias y conocer |o
gue se determina con ellas. Por esta razon, es
importante que el Inspector revise los conceptos
técnicos sobre pruebas en los Componentes de un
Puente, para facilitar su trabajo de inspeccién en
campoy la preparacion de su Informe de Inspeccion.

RECONOCIMIENTO DE LA CORROSION DEL
ACERO EN EL CONCRETO
ARMADO

Hay varias pruebas para investigar el deterioro de un
elemento debido a la corrosién del acero de refuerzo.

El reconocimiento de la delaminacién se hace
golpeando el tablero de concreto para que aparezcan
las fisuras internas causadas por la corrosion del acero
de refuerzo, quedando las marcas en la superficie; la
superficie usualmente se sondea mediante una
cadena de arrastre, mostrando la delaminacion.

Las dreas que presentan este tipo de deterioro,
guedan marcadas en la superficie y el mapa se usa
como un informe de reconocimiento. La cantidad de
delaminacion es medida como porcentaje del drea de
la superficie tratada.

PRUEBAS EN LOS COMPONENTES DE UN PUENTE

No se incluyen las cavidades que se han producido por otros motivos.
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6.3.

6.4.

6.5.

COBERTURA DEL ACERO DE REFUERZO
USANDO UN MEDIDOR DE ESPESOR

Hay instrumentos comercialmente disponibles que,
usando un campo magnético, detectan la presencia,
dentro del concreto, de las barras de acero de
refuerzo. Si se conoce el didmetro de la barra, el
instrumento puede determinar el espesor de concreto
sobre la barra.

La estimacion de la profundidad a la que se
encuentran las barras de refuerzo es util cuando hay
gue remover parte de la superficie para trabajos de
mantenimiento.

Para ayudar a comprobar la precisién y calibrar el
instrumento, se expone una barra de refuerzo y se
compara la lectura con la profundidad hallada. Esta
practica es util puesto que el concreto puede contener
particulas magnéticas que afectan las medidas dadas
por el instrumento.

CONTENIDO DE CLORUROS

Es una Inspecciéon Especial que se efectla recogiendo
muestras del polvo de concreto por efecto de taladrar
la superficie y analizando las muestras obtenidas a
varias profundidades.

El contenido de sales de cloro se puede medir en
kg/m3. El umbral de contaminacion empieza con 16
kg/m3 (una libra por pie cubico).

RECONOCIMIENTO DEL POTENCIAL DE CORROSION

El procedimiento para medir el potencial de corrosion
del acero de refuerzo es midiendo el potencial
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eléctrico de este acero. Estas medidas se hacen
conectando una sonda a un detector de corrosion.

La superficie es usualmente mojada para un mejor contacto eléctrico.
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6.6.

6.7.

Esta prueba no es recomendable cuando el tablero estd
armado con acero galvanizado o cubierto con material
epoxico.

MAPA DE CONTORNO DE CORROSION

Los test de corrosidn estan tipicamente circunscritos a
un cuadrado de 1.3 m de lado (cuatro pies) establecido
en el tablero del puente. Los resultados de la prueba se
registran en la misma ubicacion mostrada en un
esquema del tablero y los contornos muestran las
areas que tienen delaminacion, contaminacidén por
cloruros y corrosion activa.

NUEVAS PRUEBAS DE CORROSION

Los tableros de concreto, deteriorados por
contaminacion con sales de cloro, contindan
aumentando el costo del mantenimiento en puentes.
La investigacion y los esfuerzos que se desarrollan
para hallar métodos de deteccidn y cuantificacion de
dafios por corrosién, en forma mas confiable y rapida,
hacen mas efectiva la administracién para el
mantenimiento de puentes.

Uno de tales esfuerzos es el desarrollo de un indice de
la medida de corrosién basada en la determinacion de
la polarizacion potencial del acero de refuerzo. Otro
método de prueba, es de acuerdo a la permeabilidad
del concreto, indicado por la carga eléctrica que pasa
a través de este material.
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6.8.

PRUEBAS EN CONCRETO SIN RELACION A LA CORROSION

En un tablero de concreto armado, se puede
determinar las caracteristicas del material que son
mas Utiles en la planificacién de su mantenimiento,
mediante:
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6.8.1 TESTIGOS.

Que pueden ser extraidos mediante taladros
del material endurecido que forma el tablero.
Estos testigos pueden luego ser probados a la
compresion.

Sin embargo, como la mayoria de los problemas
tiene mas relacion con la durabilidad que con la
resistencia, raramente estos testigos se
ensayan la compresion simple y, mas bien, son
usados para analisis petrograficos de aire
incorporado y para pruebas de contaminacion
guimica. Como esta prueba es costosa y
destructiva, los testigos se extraen solo cuando
es necesario efectuar investigacion adicional.

6.8.2 REACTIVIDAD ALCALINA DE LOS AGREGADOS

Algunos agregados reaccionan con el cemento
creando un gel en el concreto endurecido; con
el tiempo, este gel se expande causando
fisuras y desintegracion de la adherencia entre
los ingredientes del concreto. Una prueba con
luz ultravioleta y acetato de uranio permite
determinar la presencia delgel.

Poco puede hacerse para prevenir este
problema en los puentes existentes, excepto
hacer lo posible para impedir el uso de
agregados reactivos  en las  futuras
reparaciones.
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6.8.3 PRUEBAS PARA PROBLEMAS ESPECIALES

Hay pruebas consideradas muy costosas para
ser usadas en forma rutinaria. Sin embargo
algunas pueden ser usadas en situaciones
especiales, tales como:
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6.8.3.1 VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

6.8.3.2

Con esta medicion se obtiene el
tiempo de transmision de energia de
un pulso ultrasénico a través de una
cierta distancia de concreto. Esta
velocidad es proporcional al mddulo
dindmico de elasticidad o
endurecimiento, el cual a su vez es un
indicador de la resistencia del
concreto.

-

La prueba evalla la homogeneidad y
determina la ubicacion de las fisuras.
El resultado puede ser afectado por
muchos factores, incluyendo Ia
variacion de los agregados y la
ubicacion del acero de refuerzo. Se
obtiene resultados cuantitativos, pero
ellos son de naturaleza relativa, por lo
gue es necesario correlacionarlos con
testigos, para conseguir valores
absolutos.

INSPECCION RADIOGRAFICA

Puede usarse para ubicar fisuras,
acero de refuerzo y vacios internos en
el concreto. Se puede penetrar hasta
200 mm dentro del concreto.
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6.9.

Es un método no destructivo pero
requiere acceso a la parte posterior
del elemento. Es muy costoso y debe
ser usado con cuidado por el potencial
de riesgo a la salud de los rayos X.

6.8.3.3 TOMOGRAFIA ASISTIDA POR COMPUTADORA

Esta prueba emplea una fuente
nuclear para obtener una seccidn
transversal del elemento. Entrega
informacion sobre la ubicacién de los
agregados, fisuras, vacios, densidad y
extension de la corrosion.

Es un método no destructivo y puede
ser usado para observar elementos de
hasta un metro de espesor. Es muy
costoso, no da medidas directas de
resistencia y tiene un alto riesgo para
el usuario.

PRUEBAS EN ELEMENTOS DE ACERO

Existen varios métodos de prueba para evaluar los
problemas que tienen los elementos de acero. Es
importante conocer la resistencia del acero, sus
ingredientes y la presencia de fallas o fisuras que no se
pueden observar a simple vista.

6.9.1 PLACAS DE MUESTRA

Se pueden extraer muestra del drea de un
elemento donde no cause problema a |la
estructura (determinada por un especialista
estructural calificado). La muestra puede ser
probada a esfuerzos de traccion y analisis de sus
ingredientes (para capacidad de carga vy
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6.9.2

6.9.3

soldabilidad). La prueba es destructiva por lo
gue su uso es restringido.

TINTES DE PENETRACION

Esta prueba es wusada para identificar vy
aumentar las fisuras en la superficie de
elementos de acero. La prueba es simple y no
es costosa. Fotografiando las fisuras se obtiene
un registro duradero.

v Y
PRUEBAS CON PARTICULAS MAGNETICAS

Con esta prueba se ubican fisuras en la
superficie de elementos de acero,
introduciendo un campo magnético. Las
particulas magnéticas son fluorescentes vy
estdan suspendidas en un liquido espeso. El
campo magnético atrae las particulas hacia las
discontinuidades de la superficie de acero. El
método es rapido y de bajo costo, aunque sélo
es aplicable a defectos superficiales.
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6.9.4

PRUEBAS ULTRASONICAS

Este método emplea ondas de sonido para
ubicar fisuras o fallas dentro de miembros de
acero. Es comuUnmente usado en uniones
soldadas terminales de platabandas, partes de
péndolas con pines.

Es mas efectiva en la identificacidon de fisuras
gue son perpendiculares, mas que paralelas, a
la direccién de la onda de
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6.9.5

6.9.6

sonido. Es una prueba no destructiva y puede
ser usada para medir espesores de elementos.

INSPECCION RADIOGRAFICA

Se localizan fisuras con empleo de peliculas vy
una fuente de rayos X o rayos gamma, colocada
en el lado opuesto del elemento, obteniendo

un registro permanente. Se puede penetrar
hasta 350 mm. en el acero.

El método es costoso, dificil de usar, con riesgo
de salud para el operador, a menos que se
tomen cuidados extremos durante su
aplicacion.

HOLOGRAFIA ACUSTICA

Con este método se ubican fisuras empleando
transductores ultrasonicos que producen una
figura  multidimensional 'y un  registro
permanente. La prueba es costosa y algo
experimental.

6.10. PRUEBAS EN ELEMENTOS DE MADERA

La madera es uno de los materiales antiguos mas
usados en los puentes. A pesar de su larga historia,
aun estdn en desarrollo métodos de prueba para
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afiadir a esos actualmente en uso:

6.10.1

6.10.2

6.10.3

PUNZON DE PRUEBA

Un punzdén (Picahielos) puede ser usado para
gue, en forma subjetiva, se mida la calidad de
la madera.

PERFORACIONES

Se emplean para obtener nuestras del interior
de una pieza de madera ya que el deterioro
empieza en el interior de un elemento tratado.
Con esta prueba se define si el elemento debe
ser cambiado como parte de una operacién de
reparacion.

PRUEBAS AVANZADAS PARA MADERA

Las siguientes son dos de las muchas pruebas
gue se han desarrollado para evaluar la
capacidad de los elementos de madera.

6.10.3.1 PRUEBA DE VELOCIDAD DE PULSO SONICO

Con este método se tiene |Ia
resistencia relativa de la madera y la
perdida de seccion como un solo
valor, basdndose en la velocidad del
pulso, que es proporcional a la
densidad y al modulo de elasticidad.
Para obtener valores absolutos es
necesario correlacionar los resultados
con muestras de conocida resistencia.
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MEDIDORES MANUALES DE HUMEDAD

Con estos medidores se obtiene la
humedad contenida en una pieza
solida, incluyendo madera laminada.
Estos aparatos pueden ser de
medicién dieléctrica o de conduccidn.
Con ello se obtiene una medida rdpida
del contenido de humedad y también
proporcionan  informacién  sobre
resistencia, basdandose en parametros
eléctricos, aunque esa informacion no
es confiable.

Las medidas deben ser comparadas
con una curva de calibracién, para
obtener una medida indirecta del
contenido de humedad.
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Ciertos preservantes (creosota) vy
adhesivos (cola de madera laminada)
pueden afectar las lecturas.

6.11. PRUEBAS DE CARGAS

La mayoria de los métodos de medicion de capacidad
de un elemento de un puente, predicen el esfuerzo
gue puede producirse en ese elemento por el peso de
un vehiculo.

La prediccién se basa en una simple aplicacién de la
teoria  estructural, combinada con  factores
experimentales. Las lecturas de los medidores de
deformacién, aplicados en ciertos puntos de la
estructura, son convertidas a esfuerzos, registrando
los producidos por diferentes cargas.

Este método es aplicable en caso que exista duda del
estado de un puente y debe realizarse con un proceso
especifico yaprobado.
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