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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo aplicar el Manual
de Protocolo de Inspeccion y rutinaria de Puentes VVehiculares en Venezuela con el
fin de conocer el estado fisico estructural de los puentes del Distribuidor San Diego,
Distribuidor La Cumaca y Distribuidor Zona industrial I, ubicados en el Municipio
San Diego Estado Carabobo con el fin de detectar de forma detallada y didactica
sus posibles deterioros, y asi tomar acciones preventivas de manera oportuna de ser
necesario, siendo esto primordial para el buen funcionamiento de dichas estructuras.
El tipo de investigacion que utilizada fue un Proyecto Factible ya que este consiste en la
elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo operativo viable para
solucionar problemas, asi mismo el disefio de la investigacion es de campo debido
a que “los datos de interés se recogen en forma directa de la realidad, mediante el
trabajo concreto del investigador y su equipo, cabe sefialar que el nivel de la
presente investigacion se corresponde al descriptivo. Para finalizar se puede resaltar
que los resultados permitieron determinar que la situacion actual de los puentes en
cuanto al mantenimiento preventivo, asi como los requerimientos de dicho sistema,
concluyeron que casi nunca se ejecutaban las acciones preventivas y de
mantenimiento de dichas estructuras y al ser analizadas se puede tener un diagnostico
claro y preciso del deterioro de los mismos, cabe destacar que estos puentes son de suma
importancia para la vialidad del estado Carabobo, dando como resultado que la
aplicacion del protocolo dé una perspectiva real y general del estado de la estructura
dentro de la red vial regional. Tambien el presente trabajo tiene ademéas como
finalidad la basqueda, expansiony consolidacién del saber, y la aplicacion de los
conocimientos a ser adquiridos.

Descriptores: Aplicacion del protocolo de inspeccion en puentes, diagnostico.
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INTRODUCCION

Los puentes a lo largo de la historia han sido un recurso muy fundamental que se
han empleado desde los tiempos méas remotos el hombre tuvo la necesidad de
trasladarse de un sitio a otro por comida o por el clima entre otros factores, cuando el
relieve del terreno no le era muy favorable para trasladarse de un lugar a otro como por
ejemplo pasar por encima de un rio o salvar una depresion de una montafia a otra ha
tenido que utilizar troncos, rocas y arboles como puentes.

Por donde se camine siempre se encontraran obstaculos los cuales impediran el
normal traslado de un lugar a otro ya sea a personas, animales o cosas. Dichos
obstaculos podran ser salvados por todo tipo de puentes muchos de los cuales a veces
cruzamos sin darnos cuenta incluso de su presencia o existencia, a menos claro que sea
un ejemplar muy particular que llame nuestra atencién. Los puentes han evolucionado
mucho a medida del tiempo hasta la actualidad que se generan grandes proyectos
ingenieriles que buscan la modernizacion y mejora de las estructuras tipo puentes.

Todo puente vehicular posee un deterioro constante y sin pausa, generado por
distintos efectos externos aplicados al mismo, como lo puede ser el medio ambiente, el
transito que por el circula, quimicos, entre otros, el cual necesita ser inspeccionado y
evaluado continuamente para poder tener un control rutinario de su estado y
funcionabilidad. De alli, la importancia de aplicar un protocolo que genere una
inspeccion organizada y detallada y lo mas precisa posible, que permite categorizar y
controlar todos los elementos de un puente, para llevar a cabo un andlisis completo de
dicha estructura y poder generar conclusiones del estado fisico en el cual se encuentra
en un momento determinado y saber la confiabilidad estructural que presenta, y a su
vez la seguridad de todos los usuarios que por el transiten.

En Venezuela la red vial nacional presenta una gama importante de puentes, los
cuales pueden poseer distintos grados de deterioro. Siendo los puentes parte
fundamental del buen funcionamiento del buen funcionamiento de cualquier red vial y

del pais, es de vital importancia conocer el estado de cada uno de los presentes en la



vialidad venezolana, y de esta forma poder tener categorizado su estado de servicio y
su importancia dentro de la red vial. Generando con un protocolo una organizacion que
es fundamental para el buen funcionamiento de dicha red y poder tener una inversion
de parte del estado y el sector privado que ayude a mantener el estado de servicio
Optimo de cada uno de los puentes presentes en la red interconectada vial nacional, por
ende en el presente trabajo de investigacion se aplicara el protocolo de inspeccién a
tres puentes ubicados en el estado Carabobo, municipio San Diego los cuales se
evaluaran su estado y condiciones actuales en los cuales se encuentran.

En este sentido, el presente trabajo de investigacion estd compuesto por una
cantidad de capitulos que engloban la informacién considerada necesaria para el
desarrollo de la misma, asi como también aquellos aspectos que le dan validez al
trabajo presentado. El capitulo I, expone el planteamiento del problema en el contexto
que se desarrolla, asi como también el objetivo general y los objetivos especificos de
la investigacion, explicando la justificacion, alcance y delimitaciones en el mismo
capitulo.

Todo lo concerniente a los fundamentos tedricos, material bibliografico
explicativo de las definiciones alusivas al tema, estan generalizados en el capitulo I,
asi como también todos los aspectos considerados significativos para el entendimiento
del problema y sus variables.

El capitulo 111 representa todo lo referente a la metodologia de la investigacion,
es decir, el tipo, disefio y nivel de investigacion. De igual forma contiene definiciones
sobre técnicas e instrumentos de recoleccion de datos que se utilizaran para darle
validez. Y finalmente en el capitulo IV se indican los recursos que forman parte

importante y determinante en la investigacion.



CAPITULO |
EL PROBLEMA
1.1 Planteamiento del Problema

Desde el principio de la humanidad el hombre ha buscado interactuar con otros
entornos desconocidos, los senderos, caminos y rutas son una manifestacion de la
forma en que los grupos humanos organizan el espacio social a partir del geografico;
forman parte de la produccion cimentada en el disefio y la planificacién cultural, y son
verdaderos medios para el intercambio. Es por ello que siempre ha buscado la manera
de desplazarse de la manera mas rapida y eficaz posible por lo cual fue desarrollando
diversos metodos perfeccionados basandose en la experiencia que conducen a grandes
autopistas de pavimento flexible o rigidos.

Asi mismo, las carreteras fueron los primeros signos de civilizacion, e incluso
abrieron paso al libre comercio entre los pueblos, por ende, en la actualidad el
desempefio comercial de cualquier region esta directamente relacionado con el estado
de sus vias de transporte y obras de infraestructura vial, ademas parte del desarrollo
comercial y social de un pais depende en gran medida de la existencia de un sistema de
transporte eficiente que facilite el traslado de personas, materias primas y mercancia,
las transacciones comerciales y las relaciones sociales y culturales del pais, en
consecuencia los ingenieros civiles deben contribuir a la dotaciébn de una
infraestructura para ello.

América Latina es la region mas urbanizada del mundo en desarrollo. Esto ha
facilitado avances en algunos indicadores sociales, pero no se ha asociado con un
proceso de desarrollo econdmico sostenido ni con un abatimiento de la pobreza y la
desigualdad. Por ello, la region enfrenta complejos desafios para manejar la
urbanizacion que proseguird y para reducir el pertinaz rezago socioeconémico en el
campo. Si bien la migracion masiva del campo a la ciudad es el factor demogréafico que

explica la urbanizacion, en la actualidad la corriente predominante es la urbana-



urbana y la que emerge en términos de cuantia e impacto es la intrametropolitana.

Lo antes expuesto trae como consecuencia la falta de planificacion para el
asentamiento de la poblacién en zonas peligrosas o con carencia de estudios de terrenos
entre otros, es por ello que los entes gubernamentales han tenido que recurrir a la
construccion de carreteras improvisadas y puentes tanto para enfrentar el crecimiento
de la poblacién, asi como prevenir accidentes geograficos y dar continuidad y permitir
eficazmente la comunicacion entre las regiones.

En relacion a lo anterior, cabe mencionar que Venezuela como pais
Latinoamericano, no escapa de la problematica antes planteada, la cual se pueden
observar puentes de concreto u otros materiales en mal estado, ya que no cuentan con
programas o protocolos bien definidos en cuanto al mantenimiento preventivo de
dichas estructuras, estos ha ocasionando la corrosion de sus bases, lo cual trae consigo
el deterioro progresivo de la calidad de los servicios de vialidad que estos ofrecen como
via de transporte terrestre en el pais, y en consecuencia produce grandes perdidas
econdémicas para la nacion en general.

Sumado a lo anterior, Pannoni (2004) indica que son muchos los problemas que
se reflejan en la vida atil de los puentes en Venezuela, entre los cuales destacan la
presencia de agua por una inadecuada evacuacion de la misma ya que ha dado lugar a
problemas muy diversos que han afectado tanto a los estribos como a las pilas,
cabezales, arcos, bdvedas, tableros, vigas, apoyos, terraplenes de acceso, entre otros.
Ya sea por la propia accion directa del agua: erosiones, socavaciones, humedad. Por su
accion como vehiculo de otros agentes agresivos: corrosion por sales, ataque por
sulfatos, disolucion de ligantes en mortero, 0 por jugar un papel predominante en otros
fendmenos: reaccion arido-alcali, entre otros.

Asimismo, el autor antes sefialado, resalta que otro de los dafios reflejados en los
puentes a causa de los materiales como el concreto, fabricado con aridos con elevado
contenido del feldespato (granitos, esquistos, pizarras, etc.), los cuales han sido
expuesto a un aporte considerable de agua, en este caso este tipo de aridos ha

reaccionado con el hidréxido célcico de la pasta de cemento, produciendo unos



nuevos compuestos quimicos: ceolitas, productos que son expansivos y que en un plazo
mas 0 menos largo han generado la destruccion del concreto. Por lo antes expuesto se
hace necesario hacer un estudio para abordar la problematica que actualmente se
presentan en los puentes Distribuidor San Diego, Distribuidor La Cumaca y
Distribuidor Zona Industrial I, ya que los mismos no cuentan con un mantenimiento
preventivo de manera periddica, ademas se ha evidenciado que los puentes antes
mencionados presentan deterioros en su estructuras por lo cual se hace necesario la
aplicacion del Manual de Protocolo de Inspeccion General y Rutinaria de Puentes
Vehiculares en Venezuela, y de esa forma determinar el grado de deterioro y las
medidas de mantenimiento preventivas a implementar.

1.2 Formulacion del problema.

En concordancia a lo expuesto con anterioridad, se plantea la siguiente
interrogante, ¢(Cémo controlar y clasificar el estado fisico general de los puentes
mediante la aplicacion e implementacion del Manual de Protocolo de Inspeccién
General y Rutinaria de Puentes Vehiculares en Venezuela?

Para dar respuestas a la formulacion que orienta la problemética expuesta, la
investigadora, ha planteado de forma organizada las siguientes interrogantes:

¢Como se puede verificar el estado fisico estructural de los puentes Distribuidor
San Diego, Distribuidor La Cumaca y Distribuidor Zona Industrial 1?

1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General

Aplicar el protocolo de inspeccion y rutinaria de puentes vehiculares con el fin
de conocer el estado actual de los puentes de los Distribuidores (Cumaca, San Diego,
y Zona Industrial, ubicados en el Municipio San Diego Estado Carabobo).

1.3.2 Objetivos Especificos

Diagnosticar la situacion actual de los puentes Distribuidor San Diego,
Distribuidor La Cumaca y Distribuidor Zona Industrial | objetos de estudio.

Cuantificar el inventario de los puentes existentes en el Municipio San Diego
Estado Carabobo.



Seleccionar los puentes objetos de estudios de acuerdo a su ubicacion geogréfica

Aplicar el Manual de Protocolo de Inspeccion General y Rutinaria de Puentes
Vehiculares en Venezuela para los Puentes de los Distribuidores Cumaca, San Diego
y Zona Industrial 1.

Determinar los resultados obtenidos mediante la aplicacion del Manual de
Protocolo de Inspeccion General y Rutinaria de Puentes Vehiculares en Venezuela para
los Puentes de los Distribuidores Cumaca, San Diego y Zona Industrial .

1.4 Justificacion de la investigacion

La infraestructura de un pais y su desarrollo constituyen la plataforma mas
importante para su crecimiento econémico. En este contexto la infraestructura que
permite la comunicacion por via terrestre, se ha convertido en un elemento de gran
trascendencia de integracién nacional, al permitir el desplazamiento de su poblacion a
lo largo del territorio nacional y al poner en contacto a productores, distribuidores y
consumidores para hacer realidad la actividad economica.

Un puente es una estructura destinada a salvar obstaculos naturales, como rios,
valles, lagos o brazos de mar; y obstaculos artificiales, como vias férreas o carreteras,
con el fin de unir caminos de viajeros, animales y mercancias. La infraestructura de un
puente estd formada por los estribos o pilares extremos, las pilas o apoyos centrales y
los cimientos, que forman la base de ambos. La superestructura consiste en el tablero
0 parte que soporta directamente las cargas y las armaduras, constituidas por vigas,
cables, o bdvedas y arcos que transmiten las cargas del tablero a las pilas y los estribos.
Los puentes son tan antiguos como la civilizacion misma, desde el momento que
alguien cruzé el tronco de arbol para cruzar una zanja o un rio empez0 su historia.

Por lo tanto, es de suma importancia contar con un protocolo de inspeccion de
puentes para realizar periédicamente el mantenimiento preventivo y correctivo de los
mismos, ya que mediante este proceso sistematico y una serie de medidas organizativas
se pueden planear las acciones correctas de mantenimiento, de acuerdo a
procedimientos que lleven orden o secuencia légica a fin de lograr alta confiabilidad

disponibilidad de los objetos a mantener. De alli, la vigencia de esta investigacion



desde el punto de vista teérico, la cual permitira el fortalecimiento del conocimiento,
relacionados con los diferentes planteamientos vinculados a la variable gestion de
mantenimiento preventivo, asi como también, cada una de sus dimensiones e
indicadores, lo cual ademas contribuird con la confrontacion de los resultados
alcanzados con las tedricas aqui desarrolladas.

Asimismo, desde el punto de vista practico dicho estudio, implico conocer las
caracteristicas de su situacion actual, y a través de ese diagnostico se pudo determinar
los elementos necesarios para proponer alternativas de solucion de facil aplicacién,
constituyéndose en un valioso aporte que le permitira mejorar la calidad de vida a la
comunidad del municipio y del estado

Por su parte en relacién al punto de vista social, esta investigacion que se realiza,
resulta de gran importancia ya que favorecera a todas las comunidades involucradas
con esta estructura, ya que permitira la facilidad, y rapidez, del transito automotor, el
cual cada dia crece a pasos agigantados, y de esta forma se satisfacer la demanda de
los transportistas, lo que ademas permitira minimizar el tiempo, costos y el incremento
en la celeridad del proceso del transito automotor y asi mejorando la economia de la
zona.

1.5 Alcance y delimitaciones de la investigacion.

La investigacion a realizar sera basada en distintas normas, especificaciones y
lineamientos presentes en la bibliografia, con el fin de obtener de ellas todos los
lineamientos tedricos de las generalidades y detalles de los puentes, para con esto poder
generar el protocolo a aplicar.

La implementacion del Manual de Protocolo de Inspeccion General y Rutinaria
de Puentes Vehiculares se hara en base a la teoria en puentes previamente analizada.
Este trabajo especial de grado se limitara a la aplicacion y andlisis de los puentes de los
distribuidores Cumaca, San Diego y Zona Industrial I, ubicados en el Municipio San
Diego que son de uso comun en la red vial vehicular del Estado Carabobo y que se
encuentre en estado de servicio. Escapa del estudio de esta investigacion todo lo refe-

rente a la construccion y mantenimiento de puentes, asi como también el analisis a



puentes colgantes. De igual forma, queda exonerado de este trabajo de grado, la
realizacion de evaluaciones o estudios especializados de puentes tales como estudios
de vialidad, hidraulicos, estructurales, de impacto ambiental, topogréaficos y cualquier

otro estudio avanzado.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

El presente capitulo abarca lo concerniente a definiciones, conceptos,
especificaciones que le dan fundamento a la investigacién, en relacion a lo que significa
inspeccidn a puentes. Para la compresion de lo que representa un puente y como se
debe inspeccionar existen diversas fuentes bibliograficas como el tomo de (Tonias,
2006) y (Rodriguez Serquen, Puentes, 2016) entre otros, que se han encargado de
investigar lo referente a puentes tomando en cuenta su disefio, mantenimiento e
inspeccion. Ademas, en este capitulo, estan planteados los antecedentes al presente
trabajo de grado, los cuales aportan gran informacion relacionada a los estudios que se
realizaran. Por consiguiente, se desarrollaron los fundamentos tedricos de los cuales
estd basada la investigacion, cuya informacién y base de datos fueron tomadas de
diferentes autores.
2.1 Antecedentes de la Investigacion

La investigacion realizada por Larrazabal Jorge (2017) en su trabajo de grado de
grado titulado “Desarrollo de un protocolo de inspeccion general y rutinaria de
puentes en Venezuelay su aplicacién en el puente Las Josefinas ubicacado en el
Municipio San Diego Del Estado Carabobo”, tuvo como objetivo general el
desarrollo de un protocolo de inspeccién a puentes que de forma detallada y didactica
pueda cubrir todos los puntos algidos de una estructura tipo puente, consiguiendo
categorizar y controlar dichas estructuras dentro de la red vial nacional. Todos los
lineamientos tedricos para la creacién de dicho protocolo serdn consignados en
bibliografia como normas, lineamientos, especificaciones y demas que sean lo mas
acertada posible con el fin de abarcar todos los puntos principales a analizar en un
puente que necesite una inspeccion rutinaria y preventiva siendo esto primordial para
el buen funcionamiento de dicha estructura.

Ademas, dicha investigacion sirvio de base para aplicar el manual de forma



sistematica, detallada y de acuerdo a los resultados obtenidos dar un diagnostico claro
y pertinente del estado actual de los puentes a evaluar, Igualmente, se concluyo que la
inspeccion es la mejor manera de prevenir condiciones patologicas. La mantencion
preventiva es apoyada no sélo por un correcto disefio o apropiada implementacion de
acuerdo a parametros de calidad, sino también por un programa de prevencion
estructural.

Por otra parte, Mascia y Sartori (2011), realizaron una investigacion intitulada
“Identificacion y andlisis de patologias en puentes de carreteras urbanas y
rurales”, la cual fue publicada en la Revista Ingenieria de Construccion, bajo el
volumen 26, n.1, pp. 05-24, y esta tuvo como objetivo central la intencién de evaluar
las condiciones de conservacion de puentes pequefios y medianos en la regién urbana
y rural de Campinas (SP)-Brasil. Asi, este estudio se basd en el analisis de cuatro
puentes de esa region, en los que se presentaron varios ejemplos sobre el terreno de las
manifestaciones patologicas en puentes de concreto, acero y madera. Este articulo
también se centrd en el disefio de puentes y la relacion con su estado patologico
estableciendo conceptos que podrian aplicarse al método correctivo y a la
identificacion de la patologia en puentes de concreto, acero y madera.

La revision de literatura en que se baso este articulo, le permitid a los
investigadores expresar la importancia del disefio centrado en principios solidos,
involucrando a un equipo multidisciplinario para evaluar todos los puntos dando asi al
disefio de puentes un caracter funcional, econémico, estético y medioambiental.
También se observd la necesidad de conocimiento técnico en relacion al estudio de
patologias antes de realizar una inspeccion. En el aspecto de la durabilidad, igualmente
se detect0, que las patologias localizadas afectaban significativamente la estructura, y
a través de ellas podrian surgir otras patologias que reducirian la vida util de la
estructura.

Ademas, se tiene, que el estudio de Mascia y Sartori (2011), sirve de aporte a la
investigacion que se desarrolla, puesto que el mismo permitié ampliar la problematica

de deterioro que tienen los puentes en el territorio nacional venezolano, asi como
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también sirve para sustentar la variable gestion de mantenimiento preventivo.

Por otra parte, Gonzalez, (2012) en su trabajo de grado titulado “Propuesta de
una metodologia no destructiva para la inspeccion de puentes de concreto
reforzado en servicio”, también aporta con su investigacion, una propuesta para llevar
a cabo una metodologia no destructiva para la inspeccion de puentes de concreto
reforzado en servicio, para esto hicieron una descripcion de los dafios mas comunes en
dichas estructuras, asi como las posibles causas de origen fisico, quimico y/o
mecanicos. Analizaron las técnicas no destructivas que se pueden aplicar para localizar
y medir uno o varios defectos en un elemento estructural. También exponen los
comportamientos de los materiales que conforman estos puentes en especifico,
considerando la localizacion y caracteristicas del defecto identificado y las condiciones
en que se encuentre.

Asi mismo, presentan algunas de las principales documentaciones y normas
técnicas utilizadas en el disefio construccion, diagnostico, mantenimiento de las
estructuras de concreto. Para aplicar las técnicas no destructivas en puentes y de esta
forma poder conseguir una inspeccién que detalle lo mas real posible la condicion del
puente. Por lo tanto, también es considerado un gran aporte para el fundamento de la
investigacion a realizar. Los trabajos antes expuestos proporcionan una vision de como
ha sido investigado lo referente a la inspeccion y mantenimiento de los puentes para
con esto poder preservar la vida util.

2.2 Bases Teoricas
2.2.1 Puente

Sin duda los puentes representan el icono de la ingenieria civil, el cual engloba
diferentes perspectivas tales como: Ideal constructivo, simbolo de una sociedad, logro
tecnoldgico, monumento, herramienta econdmico y social, definiéndose como la
materializacion de la plataforma del camino cuando éste se despega del suelo. Asi
mismo, el puente sostiene el camino en el aire, independiente del suelo, mediante una
estructura que se soporta a si misma y a las cargas del trafico que pasan encima de ella.

Por otra parte, el puente da continuidad al camino salvando obstaculos, ya sean
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naturales o artificiales, tales como rios, vias de trafico y/o comunicacion, barrancos,
depresiones, canales, tubos u otros. La experiencia demuestra que los puentes son
vulnerables a diversos tipos de acciones externas. Entre las de origen natural resultaria
larga una lista de puentes afectados por: (i) crecientes extremas del caudal de rios
incluidos los deslaves; (ii) por la accion de los sismos; (iii) sometidos a ambientes
agresivos. lgualmente, por sobrecargas en exceso del disefio, impactos de diferentes
tipos de vehiculos, mantenimiento inadecuado, fatiga de alto ciclaje y otros.

De aqui que, en la estrategia preventiva para asegurar una cierta vida atil de los
puentes en servicio, los resultados de su evaluaciéon a los efectos de las acciones
externas como las sefialadas han adquirido importancia. No tan solo para asegurar su
sobrevivencia, sino para minimizar los efectos de eventuales disrupciones asociadas a
la interrupcion del servicio que prestan.

2.2.2 Aspectos generales sobre los puentes.

Hay puentes de todas las formas y tamarios, los cuales desempefian un papel
fundamental a la hora de unir comunidades y mejorar la vida cotidiana. Dentro de la
clasificacion de los puentes se pueden mencionar: 1) Material, los cuales pueden ser;
de concreto, acero, mixtos 2) Tipo de uso y transito: peatonales, carreteros, ferroviario,
mixtos 3) Por su configuracion transversal y longitudinal el cual puede tener una
estructura mixta en cuanto a los materiales de disefio, para asi garantizar la resistencia
a las combinaciones de cargas en el que el incidiran.

2.2.3 Puentes segun su estructura longitudinal y transversal.

Anteriormente se expuso la importancia en cuanto al aporte que suministran al
puente su configuracion transversal y longitudinal en cuanto a niveles de resistencia lo
demande, en el siguiente recuadro se describe de manera detalla el tipo de estructura y

los tipos de seccidn transversal que se podria aplicar en cuanto a disefio se solicite.
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Relacion entre el tipo de estructura, sistema constructivo y rango de luz
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Figura 1. Puentes segun su estructura longitudinal y transversal

Fuente: https://www.mopc.gov.py/userfiles/files/Guia%20de%20puentes.pdf
Relacion entre el tipo de estructura, sistema constructivo y rango de luz
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Figura 2. Puentes segln su estructura longitudinal y transversal
Fuente: https://www.mopc.gov.py/userfiles/files/Guia%20de%20puentes.pdf
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2.2.4 Partes componentes de los puentes
2.2.4.1 Elementos de superestructura.
2.2.4.1.1. Superestructura.

Es la parte superior de un puente, que une y salva la distancia entre uno o0 mas
claros. La superestructura consiste en el tablero o parte que soporta directamente las
cargas y las armaduras. La superestructura esta formada por dos partes:

- Elementos Principales.

- Elementos Secundarios.
2.2.4.1.1.1. Elemento Principal.

Es el elemento que transmite las cargas vivas (transito) y muertas (peso propio
de la superestructura) a los apoyos extremos e intermedios de la infraestructura
(estribos y pilas). Los elementos principales de la superestructura son de acuerdo al
tipo de puente, entre éstos tenemos
2.2.4.1.1.1.1 Losa.

La estructura de este tipo de puente, consiste en una plancha de concreto
reforzado o preesforzado, madera o metal, y sirve de tablero al mismo tiempo. Los
puentes del tipo losa s6lo alcanzan a salvar luces pequefias, generalmente hasta 10mts.,
esto se debe a que el costo se incrementa para luces mayores y por el peso propio de la
misma estructura.
2.2.4.1.1.1.2. Vigas.

Los puentes de vigas utilizan como elemento estructural vigas paralelas a la
carretera, que soportan esfuerzos de componente vertical y transmiten las cargas
recibidas a las pilas y estribos del puente. Sobre las vigas se dispone una losa de
concreto reforzado que sirve de base a la calzada. Las vigas mas simples estan formadas
por tablones de madera, perfiles de acero laminado o secciones rectangulares de
concreto reforzado.

VIGA “T”. Vigas de Concreto Reforzado.
Se le llama asi por su semejanza con la letra “T”, y porque su colado es

monolitico. La parte superior forma la losa o piso del puente y la parte inferior el
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cuerpo de la viga. En la mayoria de las construcciones se utiliza el concreto reforzado,
debido a la resistencia que presenta a la flexion, ya que lleva unas armaduras metalicas,
generalmente de acero que proporciona la resistencia necesaria para soportar fuerzas
longitudinales o de flexion. Las vigas de concreto reforzado pueden ser prefabricadas
o0 elaboradas «in situ» mediante encofrados, y son las mas usuales en la construccion
convencional de pequefia y media envergadura. Los puentes de vigas de concreto
reforzado alcanzan luces de hasta 25mts. Luces superiores son inconvenientes para este
tipo de puente por el incremento desmedido de su peso y de su costo. El principal
problema constructivo constituye los encofrados que, en su configuracion tradicional,
solamente pueden ser utilizados en cauces de rios poco profundos y poco caudalosos.
En rios de cauces profundos o sumamente caudalosos, se suele construir un encofrado
tipo arco para no provocar un incremento excesivo de costos de construccion (se
construye algo similar a un puente provisional de madera o de acero que sirve de
encofrado para el puente definitivo de concreto)
VIGA “I”. Vigas de Acero y de Concreto Preesforzado

Es una viga de acero o de concreto preesforzado en forma de la letra I. Las
vigas de acero estdn compuestas de placas y angulares fundidos, soldados, remachados
0 empernados. Este tipo de viga tiene la siguiente caracteristica: la placa vertical (alma)
es muy grande en comparacion con las placas superior e inferior (patin). Los puentes
sobre vigas de acero pueden vencer luces de hasta 45mts, similar a los de concreto
preesforzado. La ventaja en los puentes de concreto preesforzado es la reduccion en el
peso de la estructura, comparado con los de concreto reforzado. Generalmente se han
utilizado dos variantes constructivas de esta tecnologia, una consiste en el tensado in
situ y la otra el tensado previo.
VIGA “H”. Este tipo de viga tiene la siguiente caracteristica

Cuando la relacion alma-patin es pequefia la viga | se convierte en viga H.

Tanto la viga | como la H, pueden ser de concreto preesforzado.
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2.2.4.1.1.2 Elemento Secundario.

Son elementos complementarios de la superestructura siendo necesarios para
la estabilidad de la estructura y posibilitan el transito por el puente. Entre los elementos
secundarios tenemos:

- Losa tablero.

- Diafragmas transversales.

- Arriostramientos.

- Barandales.

- Calzada.

- Aparatos de Apoyo.

- Aceras.

- Drenajes

- Juntas.

2.2.4.1.1.2.1 Losa Tablero.

Es el tablero o losa del puente que soporta directamente el trafico de vehiculos
0 peatones. Cuando es de madera se le Ilama “tablero” y cuando es de concreto y metal
se le llama “losa”. La losa tablero proporciona la capacidad portante de carga del
sistema de cubierta. La losa tablero forma parte de los elementos secundarios para
puentes del tipo viga, colgantes, puentes modulares y cercha.
2.2.4.1.1.2.2 Barandas.

Son elementos de seguridad que se encuentran a los costados del puente, su
funcién es la de canalizar el transito y eventualmente evitan la caida de vehiculos y
personas. Las barandas consisten en postes y pasamanos de concreto reforzado, postes
de concreto reforzado y pasamanos metalicos o postes y pasamanos metalicos.
2.2.4.1.1.2.3 Calzadas.

La calzada o superficie de rodamiento proporciona el piso para el transito de
los vehiculos y se coloca sobre la cara superior de la losa estructural. Generalmente la

calzada es colocada después de colada la losa, aunque existen también calzadas
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coladas integralmente con la losa estructural. Cuando se utiliza esta técnica se le
designa como piso monolitico. Las calzadas en nuestro pais generalmente son de
concreto asfaltico o de concreto hidraulico.

2.2.4.1.1.2.4. Aparatos de apoyo.

Son elementos que se colocan entre las vigas principales y la superficie sobre
la que se apoya, su funcién es la de transmitir la carga de la superestructura a la
infraestructura y controlar las variaciones longitudinales provocados por cambios de
temperatura, movimientos sismicos, etc. Ademas, para claros largos se debe permitir
la rotacién en los apoyos que acompafian la deflexion de la estructura cargada. La
mayoria de los apoyos se construyen de acero, neopreno, bronce, 0 una combinacién
de estos materiales. Las partes metélicas expuestas de estos apoyos son generalmente
protegidas de los efectos del deterioro de los elementos por una pintura o un sistema
de galvanizado. Ademas, los otros elementos de puentes son generalmente disefiados
para minimizar la acumulacion de materiales extrafios y la acumulacion de agua en o
cerca de los apoyos. En general, en los puentes son colocados dos apoyos en los
extremos de la viga, uno permanecera fijo (apoyo fijo), mientras que el otro debe
permitir todos los movimientos antes descritos (apoyo mévil o de dilatacion).

Entre los diferentes tipos de apoyos fijos y mdviles, tenemos los siguientes:
Placas para Mamposteria.

Muchos sistemas de apoyo incorporan el uso de placas de mamposteria para
distribuir las cargas verticales a la subestructura del puente. Las placas para
mamposteria son generalmente construidas de acero y son usualmente fijadas a la
subestructura utilizando pernos de anclaje de acero. Algunas veces, las placas
retenedoras de acero se fijan a las placas para mamposteria para conservar otras partes
del sistema de apoyo en su alineamiento horizontal.

Apoyos de Dilatacion con Rodillos.

Los apoyos de dilatacion con rodillos son utilizados para transferir las cargas

verticales y para permitir los movimientos de rotacion y traslacion de la

superestructura, en longitudes de claros de puentes moderadas. Este tipo de apoyo
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generalmente incorpora el uso de placas para mamposteria y usualmente se construye
de acero estructural. Con los apoyos de dilatacion con rodillos, se permite la traslacion
de la superestructura por la accion de rodamiento de un rodillo o una combinacién de
rodillos. Dependiendo de la forma del apoyo, puede permitirse la rotacion de la
superestructura por la accion de rodamiento del rodillo(s) o por la rotacion alrededor
de un pasador de apoyo. El rodillo de estos apoyos no puede ser facilmente visible sin
desarmar parte del apoyo.

Apoyos Fijos de Acero.

Los apoyos fijos de acero se utilizan para transferir cargas verticales a la
subestructura y restringir a la superestructura de traslacion longitudinal. Excepto en
tramos de muy corta longitud, el apoyo fijo es generalmente proyectado para permitir
la rotacion de la superestructura. Esta rotacion puede ser tomada en cuenta por el uso
de rodillo(s), pasadores de apoyo, placas curvas, etc. Los apoyos fijos de acero
generalmente incorporan el uso de placas para mamposteria las cuales son
frecuentemente soldadas a un componente principal del apoyo. El tipo especifico de
apoyo fijo de acero, utilizado para un puente especifico, se determina por la magnitud
de carga vertical que va a ser transferida y la cantidad de rotacion prevista.

Apoyos Elastomericos.

Los apoyos elastoméricos son generalmente utilizados en concreto
preesforzado o vigas de acero curvas, de longitudes de claro cortas y moderadas. Estos
apoyos estan construidos de neopreno y acero al carbono moldeado en una masa solida
libre de vacios. Los apoyos de dilatacidn elastoméricos son disefiados para adaptarse a
los movimientos horizontales y verticales por deformacion del mismo apoyo. El apoyo
elastomérico fijo esta generalmente restringido contra el movimiento horizontal por el
uso de barras de anclaje que se prolongan desde la superestructura a través del apoyo
dentro de la subestructura. Los apoyos elastoméricos pueden incluir el uso de placas de
carga en las caras superior e inferior del apoyo para fijarlo en su posicion y ayudarlo
en la distribucidn de las cargas. Los apoyos del puente son de vital importancia para el

funcionamiento de la estructura. Si
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ellos no conservan una buena disposicion de trabajo, puede inducirse esfuerzos a la
estructura que pueden acortar la vida util del puente.
2.2.4.1.1.2.5. Drenajes.

La funcion de los drenajes es la de evacuar el agua de la superficie de la
superestructura de los puentes lo méas rapido posible. En puentes construidos con
pendientes, generalmente no se requieren disposiciones para el drenaje longitudinal, ya
que el agua es transportada por el bombeo transversal hasta las cunetas y luego hasta
el extremo mas bajo del puente desde donde son evacuadas hacia la calzada
2.2.4.1.1.2.6. Juntas.

Son dispositivos que permiten el libre movimiento causado por eventos
sismicos, cambios de temperatura y vibraciones excesivas causadas por trafico pesado
sobre la estructura; en un puente se pueden distinguir los siguientes tipos de junta: de
dilatacion y contraccion; de construccion y de conexion de elementos de variada
naturaleza. Al no sellar las juntas como corresponde, se pierde la continuidad del
material, y se produce el paso de los elementos que pueden ser liquidos, solidos o
particulas en suspension que pasan a través de las juntas impulsadas por las diferencias
de presion. De mas estéd decir que tales fluidos que pueden encontrarse a diferentes
temperaturas, afectan la funcionalidad de las estructuras o bien, perjudican el
aislamiento térmico.

Las juntas son dispositivos que dependen de los movimientos de la estructura,
y sus funciones se pueden cumplir solo cuando las longitudes de apoyo de las vigas 6
losas sean suficientes para suplir los movimientos que se sucedan por eventos sismicos.

a) Juntas de Contraccion en concreto. Las juntas de contraccion son aquellas
confecciones en el concreto con el objeto de controlar el agrietamiento
producido por fendmenos de contraccion. Debido a este efecto, una vez
efectuadas las juntas, las unidades siempre tendran una longitud inferior a la
longitud del concreto cuando fue vaciado. Este tipo de juntas, se utilizan en

pavimentos, canales, muros, etc. Y normalmente dividen la estructura de
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concreto en varias unidades, pudiendo mantenerse la continuidad con barras de
anclaje u otro sistema.

b) Juntas de Expansién o Dilatacion en concreto. Estas son disefiadas para
prevenir el deterioro o la distorsion de las unidades de concreto que pueden
ocurrir debido a la transmision de fuerzas de compresién que pueden ser
desarrolladas por expansion. Las juntas de expansion en concreto se utilizan
para aislar muros de pisos o cielos, en la calzada del puente (superficie de
rodamiento), y en el piso mismo, para permitir el movimiento longitudinal de
los miembros estructurales debidos a cambios de temperatura y otras
aplicaciones donde la transmision de fuerzas secundarias sea indeseable. Ellas
previenen el agrietamiento sobre la calzada y en la losa.

Donde hay cambio de direccion en las estructuras frecuentemente se disefia
una junta de expansion la cual funciona a la vez como junta de contraccién. De acuerdo
con su conformacion y tomando en cuenta el procedimiento constructivo, las Juntas de
expansion se pueden clasificar de la siguiente manera:

- Juntas Abiertas, cuando no tiene conexion en la ranura y permiten el paso directo

del agua.

- Rellenas Moldeadas cuando se vacian en sitio.

- Rellenas Pre-moldeadas cuando se ensamblan con elementos externos.

- Mixtas si retinen 2 0 mas elementos ya descritos.

Juntas Abiertas: Por ser la primera junta conocida, se encuentran en puentes
viejos de corta luz, con un ancho que varia entre %2 y 2 pulgadas. Da paso al agua 'y a
elementos que traban el funcionamiento de la junta, lo que ocasiona la necesidad de

reparaciones costosas en los elementos circundantes.
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Figura 3.Componentes de una Junta abierta
Fuente:http://ri.ues.edu.sv/2155/1/Manual_para_el_mantenimiento_rutinario_y preventivo_de
puentes_de_EIl_Salvador_.pdf

Juntas Rellenas Moldeadas: (Vaciadas en Sitio).

Rellenas con Sello Plastico: Soportan movimientos hasta de 1% pulgadas.
Son féciles de construir al colocar en el fondo de la ranura un tope 0 manguera de
soporte, luego poliestireno expandido y después un sello plastico o masilla negra de
consistencia semi-dura, (Fig) combinacidn de asfaltos refinados, resinas plastificantes
y fibra de asbesto. No son costosas. El problema se presenta por la friccién del tope y
elementos quimicos y mecanicos ajenos a la junta que despegan el tope, lo que permite
la entrada del agua, ocasionando un deterioro acelerado de la misma. También el sello
sufre desgaste por cargas ciclicas de trafico y cambios de temperatura que la endurecen.

—
g e ke ¥ Hoeerial Prfommad
Brboflor ——g% b1y LT & Repaldo de Lirado
L W et —Topt de Agma
oo M ] WATERSTOP
TUNTA RELLENA CONSELLO PLASTICO

Figura 4. Componentes de una juta rellena con sello plastico.
Fuente:http://ri.ues.edu.sv/2155/1/Manual_para_el_mantenimiento_rutinario_y preventivo_de_puente
s_de EIl_Salvador.pdf

De Mortero Epdxico: Estan conformadas por 2 guardacantos hechos con un
mortero epdxico a ambos lados de la ranura, rellenas con una manguera y un elastémero

vaciado en sitio, adherido solo a las paredes laterales de los guarda-cantos (Fig.). Los
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movimientos permitidos estan en el orden de 2.5 veces el ancho de la ranura o 2
pulgadas. Son impermeables, con gran resistencia a los impactos de la carga viva sobre
la superficie. El elastomero se desgasta con la aplicacion de cargas ciclicas, se endurece
y se despega. Los guarda-cantos se separan en capas después de los 10 afios, por falta
de adherencia entre ellas.

CGuaardacatos de Mortero Elystomero &Jpezﬁj:ie Limlfuiifypirltadn
Epfedco enproporcin 1:3 ‘\“L. con Resdna Epoedca

TUNTA DE MORTERO EP (XICO

Figura 5. Componente de una junta rellena de mortero epoxido
Fuente:http://ri.ues.edu.sv/2155/1/Manual_para_el_mantenimiento_rutinario_y preventivo_de_puente
s_de_El_Salvador.pdf

De Polimero Asfaltico: Son llamadas genéricamente juntas elasticas, se han
utilizado mucho como juntas de reposicion hasta en grandes puentes y en obras nuevas
resultan excelentes para movimientos de hasta 6¢cms, pero no aceptan movimientos
verticales. Son de rapida instalacion y puesta en servicio de la via, completamente
impermeable, dan confort, seguridad y comodidad para el usuario del puente. La junta
no debe tener un espesor menor a 8cms. La junta combina el uso de pletinas de refuerzo
0 distribuidor que soporta la carga viva, y sobre ella un Polimero Asfaltico Modificado
con un agregado dosificado, mezclado y vaciado en sitio.

Fletina ds Fefperss
Pisterial Elastomdrico Combinado o [ristrimaidor

(Pl AciRico i Agrepudon )
Parmanto Polmers Adilics e Sellado de bl
ri e

1 \ -
Supefic da Conavie ttads con Bubbe Bowdiro b 5 P
Choom de Arvra 'y Polian Aokiicn

RS oo bl TINTA DEPOLIMERD ASFALTICO

Figura 6. Componentes de una junta rellena de polimero de asfaltico.

Fuente:http://ri.ues.edu.sv/2155/1/Manual_para_el_mantenimiento_rutinario_y preventivo_de
puentes_de_EI_Salvador.pdf
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Juntas Rellenas Premoldeadas (Preensambladas):

De Sello de Compresion: Son juntas populares donde el sello es de neopreno,
y soporta movimientos que van de 1 hasta 4 pulgadas (Fig.). Entre sus ventajas se
cuentan la variedad de opciones, su impermeabilidad relativa, la facilidad de
instalacion y su costo. El éxito depende de la calidad de la instalacion, de la correcta
escogencia del tamafio del sello ya que es sensible al ozono.

Sperbma de la hanta
H Zello de Meoprens de Comprss idmn
. “umgHi

: Panos de Anclaje
= 5 ey

. TTIT & MR 'E'I!.'I .M THE SO RO - i
Figura 7. Componentes de una junta rellena con sello de compresién

Fuente:http://ri.ues.edu.sv/2155/1/Manual_para_el_mantenimiento_rutinario_y preventivo_de_puente
s_de EIl Salvador_.pdf
De PlacaDentada: Se ha utilizado en puentes de tramos medianos y largos

(Fig.). Se adaptan a movimientos totales desde 4 hasta 24 pulgadas, ésta es su mayor
ventaja y sus desventajas se refieren a la posible acumulacion de desechos y tierra, que

obstruyen el canal de movimiento de abertura y cierre de la junta.

Placade Dierde  Abertora de 1a fata

TUNTADEPLACA DEDIENTE DE SIERRA

Figura 8. Componentes de una junta de placa dentada.
Fuente:http://ri.ues.edu.sv/2155/1/Manual_para_el_mantenimiento_rutinario_y_preventivo_de_puentes_de_EIl_Sa
Ivador_.pdf

Con Placas Deslizantes: Se utilizan frecuentemente en puentes medianos,
ajustandose a movimientos totales de 4 pulgadas (Fig). Su gran ventaja es que restringe
al minimo el paso del agua, pero con el tiempo la placa deslizante tiende a zafarse

ocasionando deterioros de todos los elementos circundantes de la junta.
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Placa Deslizamite

Canal para recojer
el Aga de Caacho

TUNTA CON PLACA DESLIZANTE

Figura 9. Componentes de un ajunta con placas deslizantes
Fuente:http://ri.ues.edu.sv/2155/1/Manual_para_el_mantenimiento_rutinario_y preventivo_de_puente
s_de_El_Salvador.pdf

Juntas de Construccién en concreto: Estas juntas corresponden a la
interrupcion de la etapa del vaciado de concreto. Pueden ser coincidentes con las juntas
de contraccion o expansion, o puede requerirse su continuidad para obtener la
integridad de la estructura debiendo adherirse apropiadamente la segunda capa de
concreto. Una junta de construccién que gueda intencionalmente no adherida, puede
funcionar a su vez como junta de contraccion. Las juntas de construccion son colocadas
con un propdsito similar a las de expansion: Permitir movimientos a la estructura en
caso de fendmenos sismicos o vibraciones excesivas causadas por trafico pesado sobre
la estructura.

¢) Otros Tipos de juntas: En determinadas estructuras se producen movimientos
en distintas direcciones de la junta, como es el caso de los pavimentos donde,
debido al transito de los vehiculos y variaciones climaticas, las juntas
transversales y longitudinales tienen movimientos articulados y de cizalle. En
algunas estructuras se requiere de juntas que permitan el deslizamiento en un
plano, como el caso de los apoyos de grandes vigas. Las juntas en un tablero y
la estructura son una de las causas principales de mantenimiento de puentes,
como resultado de la corrosién de las juntas y la degradacion del concreto
adyacente.
2.2.4.2. Elementos de la infraestructura.
2.2.4.2.1 Infraestructura.
La infraestructura: son elementos de apoyo de un puente cuya funcidn

principal es transmitir las cargas de la superestructura al suelo. Entre los apoyos
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podemos distinguir los estribos que son los apoyos extremos, y las pilas que son los
apoyos intermedios.
2.2.4.2.1.1 Estribos.

Un estribo puede definirse como una combinacion de muro de retencién y
cimentacién que soporta un extremo de la superestructura de un puente y que a la vez
transmite las cargas al suelo de cimentacion, sostiene el relleno de tierra situado junto
al muro y también ofrece proteccion contra la erosion. Los estribos son construidos a
base de concreto reforzado, mamposteria reforzada y mamposteria de piedra (tipo muro
de gravedad). Las diferencias que se pueden mencionar entre los estribos y los muros
convencionales son: a) Los estribos soportan las reacciones extremas del claro del
puente. b) Los estribos estan restringidos en la parte superior por el tablero del puente.
Generalmente un estribo consta de seis partes: caisson/pilote, el asiento del puente o
viga cabezal, columna del estribo, muros de ala, base de estribo y pantalla de estribo.
2.2.4.2.1.2 Pilotes.

Los pilotes o cimentaciones profundas se emplean cuando los estratos de
suelo o de roca situados inmediatamente debajo de la estructura no son capaces de
soportar la carga, con la adecuada seguridad o con un asentamiento tolerable. Hay dos
formas de cimentaciones profundas generalmente aceptadas: pilotes y pilares. Los
pilotes son fustes relativamente largos y esbeltos que se introducen en el terreno.
Aunque algunas veces se hinca en el terreno pilotes hasta de 1.50m de didmetro, por lo
general sus didmetros son inferiores a 60 cms. Los pilares son de mayor diametro y se
construyen excavando y, por lo general, permiten una inspeccion ocular del suelo o
roca donde se apoyaran. Los pilares son en realidad cimentaciones por superficie o
sobre placa a gran profundidad. No se puede hacer una distincion precisa entre pilotes
y pilares, porque hay cimentaciones que combinan las caracteristicas de ambas.
2.2.4.2.1.3 Muros de Ala.

Los muros de ala son construidos a ambos lados de los estribos, éstos son
disefiados con la finalidad de contener y proteger el relleno del terraplén, contrarrestar

la erosién y para encausar el agua. Los muros de ala son construidos generalmente a
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base de concreto reforzado o de mamposteria de piedra. La columna de estribo y los
muros de ala pueden o no ser monoliticos, tener fundaciones separadas o estar los
muros de ala unidos en voladizo a la columna de estribo. Los muros de ala tienden a
flexionarse diferentemente a la columna del estribo, tanto en magnitud como en
direccion. Por ello, cuando la columna del estribo es construida monoliticamente con
los muros de ala, los esfuerzos en las juntas indicaran refuerzos especiales. Estos
esfuerzos son producto de una combinacion de momentos verticales y horizontales,
cortantes mas torsion. Si los muros de ala estan separados de la columna del estribo,
juntas especiales son necesarias para prevenir grietas y desalineamiento.

2.2.4.2.1.4 Tipos de muros de contencion prefabricados de concreto

Los prefabricados de concreto son una gran opcion que ofrecen varias ventajas al
constructor. Por ejemplo, paralas obras de contencion de taludes proveen mayor
velocidad de construccion, asi como la posibilidad de entrar en servicio
inmediatamente de haber sido instalados, ademéas de homogeneidad en la calidad y
regularidad en su apariencia.

Existen muchas opciones de muros prefabricados, pero los que se utilizan
frecuentemente en las obras donde se exigen cortes y rellenos son: muros de tierra
reforzada, muros con contrafuerte y muros de criba. En el momento de seleccionar la
mejor opcion de prefabricados para muros de contencion conviene revisar diversos
factores, tales como la altura del muro, el tipo de suelo, las pendientes deseadas, el
acabado requerido, los equipos de manipulacion disponibles y las cargas encima y
debajo del muro.

2.2.4.2.1.4.1 Muro de tierra reforzada

Los muros de tierra reforzada estan conformados de un relleno de material granular
reforzado con tensores, los cuales durante el proceso de compactacion del material se
disponen en tiras o capas y se conectan a losas de concreto que conforman el exterior
del muro. EI material se compacta a una densidad tal que alcance la resistencia y la
compresibilidad, que asegure junto con los tensores la estabilidad del terreno. Los

tensores pueden ser metalicos o plasticos y son adheridos al suelo por friccién,
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desarrollando la tensién necesaria para mantener la estabilidad del suelo.

Dentro de las ventajas que ofrecen los muros de tierra reforzada estan: la posibilidad
de construir grandes areas en poco tiempo y que su instalacion puedan hacerla pequefias
gruas telescopicas, es posible levantar muros de tierra reforzada utilizando bloques de
mamposteria de gran formato con geometria especial con bloques que pueden tener
textura lisa o abujardada y gran diversidad de colores y, ademas, poseen gran
flexibilidad para lograr muros con curvas de radio pequefio y adaptabilidad a diferentes
condiciones paisajisticas porque permiten hacer terrazas con varios niveles
2.2.4.2.1.4.2 Muro con contrafuerte

Estos muros consisten en un sistema de pantalla prefabricada que puede ser vertical o
inclinada, a la cual se le dejan unos contrafuertes para aumentar la rigidez de la seccion
y soportar los empujes del suelo con la consecuente disminucion
de volumen de concreto. Las pantallas prefabricadas se unen con una zapata vaciada
en obra para generar un conjunto monolitico. Estos muros trabajan de manera similar
a un muro de contencion vaciado en obra y se utilizan para proteger y estabilizar
taludes, asi como en los estribos para puentes y en las vias deprimidas.

Los muros con contrafuerte no requieren de mucha excavacién, ya que se puede
disminuir la profundidad y las dimensiones de la zapata si se compara con la disefiada
para un muro hecho en obra y pueden disefiarse casi de cualquier altura y ancho.
Cuando se usa este tipo de muros hay un ahorro considerable de concreto debido al
aligeramiento que proporciona el sistema de contrafuertes y también se disminuyen los
volimenes a verter en sitio, con lo cual se obtienen obras méas limpias y seguras.

De la misma manera que los muros de tierra reforzada, la ventaja de los muros
prefabricados con contrafuerte esta en que se pueden construir grandes areas en poco
tiempo y se instalan con pequefas graas telescopicas o con equipos para construccion
de puentes y movimientos de tierra.

2.2.4.2.1.4.3 Muro criba

El muro criba es wuna estructura compuesta por travesafios prefabricados

de concretos entrelazados que conforman un cajén, cuyo interior se rellena con suelo
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granular permeable para darle resistencia y masa. El conjunto de suelo-prefabricados
se comporta como un muro de gravedad, de manera que al disefiarlos deben tenerse las
mismas consideraciones que para ese tipo de muros, con la ventaja de permitir una
tolerancia de asentamientos diferenciales apreciables.

Los prefabricados se interconectan de manera perpendicular y paralela a la superficie
del talud para conformar una red capaz de resistir los empujes de tierra. El espacio entre
prefabricados se rellena con material granular de tal manera que deje fluir
el agua libremente entre los travesafios, los cuales se pueden hacer con diferentes
texturas y colores, dependiendo del disefio de paisajismo. Los muros criba permiten
sembrar plantas entre los prefabricados, de manera que cuando la vegetacion crece tapa
el concreto y deja a la vista un talud verde.

2.2.4.2.1.5 Pilas (Soportes Intermedios).

Los soportes intermedios (pilas) tienen como funcién primordial la transmisién
de las cargas horizontales y verticales provenientes de la superestructura hacia las
cimentaciones. La gran variedad de tipos de soportes intermedios, para puentes,
obedecen a su forma y el material utilizado para su construccion. También el tipo de
superestructura influye en la clase de pila que debe ser ocupada en un puente.

2.2.5. Accesos.

Se encuentran ubicados inmediatamente antes y después del puente. Los
elementos que componen los accesos son los siguientes:
- Terraplén.
- Losa de Acceso o Rampa.
- Viga de Apoyo para la losa de acceso 0 rampa. Los accesos estan ubicados en el
margen izquierdo y derecho del rio (El margen se define viendo de aguas arriba hacia
aguas abajo). Siendo los elementos que conforman el acceso de un puente dependiendo
de su estructuracion:

Terraplén: Es el area de relleno de la losa de acceso 6 &rea de aproximacion

inmediatamente antes o despues del puente.
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Losa de Acceso: Se les llama a la losa de entrada y salida de los puentes y es

la estructura que sirve de transicion entre la via 'y el puente.

Viga de apoyo para la losa de acceso: Esta viga esta localizada en un extremo

y bajo la losa o rampa, cuya funcion es la de transmitir las cargas hacia el
terraplén.
2.2.6. Hidraulica (CAUCE).

Se denomina como cauce, al lecho de una corriente de un rio o cauce aluvial
que circula por debajo de la estructura de un puente. Generalmente los cauces tienen
tendencia a cambiar su localizacién (divagar), lo cual siempre resulta en efectos
adversos de socavacion sobre las cimentaciones de los puentes. En los casos en los que
el agua arrastra escombros en abundancia, frecuentemente se tiene como resultado el
bloqueo del cauce, ocasionando dafios a las superestructuras de los puentes, asi como
a sus cimentaciones, especialmente cuando se presentan corrientes extraordinarias o no
comunes. Aun cuando otros tipos de dafios estructurales son mas aparentes y
espectaculares, esta fase del mantenimiento estructural concerniente al cauce es
igualmente importante.

2.2.7. Dafos: Fisuras en concreto reforzado.
2.2.7.1. Descripciones de dafios en concreto reforzado

Las fisuras aparecen en el concreto como consecuencia de tensiones
superiores a la capacidad resistente, debidas a contracciones del concreto o por cargas.
La aparicion de una fisura visible no significa necesariamente que algo ande mal, sin
embargo, es importante conocer la causa que la produce para que se pueda reparar. Las

fisuras atendiendo a su espesor, se pueden clasificar de la siguiente manera:
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Tabla 1. Nivel de severidad en Grietas

ANCHO DE LA GRIETA
NIVELES DE SEVERIDAD
(mm)
Fisuras ancho < 0.4
Grietas 0.4 <ancho <1.0
Fractura 1.0 < ancho < 5.0
Dislocamiento ancho = 5.0

Fuente: Evaluacion Preliminar de Dafios, Autor: Ing. Ricardo Castellanos Araujo

2.2.8. Tipos y causas.
Tipos de Fisuras.

El concreto puede agrietarse en cualquiera o en cada una de las siguientes tres
fases de su vida:

- En su fase-plastica mientras atn no se ha asentado (recién ha sido colocado).

- En su fase de endurecimiento cuando aln esta fresco (primeras tres a cuatro
semanas). - En su fase endurecida y en servicio (después de los primeros 28 dias En su
condicidn-pléastica (es decir cuando aun no se ha asentado), el concreto puede agrietarse
debido a:

(a) Contraccion Plastica.

(b) Asentamiento Plastico.

(c) Asentamientos Diferenciales de los Apoyos.

En su fase de endurecimiento (es decir durante las primeras tres a cuatro semanas
después de colocarse), el concreto puede agrietarse debido a:

(d) Contraccidn y Dilatacion Térmica.

(e) Restriccion a Contracciones por Evaporacion Temprana.

(f) Asentamientos Diferenciales de los Apoyos.

En su fase endurecida y en servicio, el concreto pueda agrietarse debido a:

(g) Carga Excesiva.

(h) Deficiencia en el Disefio.

(i) Construccion Inadecuada
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(j)Detallado Inadecuado.

(k) Asentamiento Diferencial de Fundaciones.

(I) Ataque de Sulfatos en Cemento del Concreto.

(m) Oxidacién del refuerzo debido a:

(1) El Ataque del Cloruros. (2) Efecto de Carbonatacion en Concreto. (3) Simple
oxidacion del refuerzo debido a exposicion a la humedad.

(n) Reaccion Alcali — Agregado.

(R) Fabricacion, transporte y manejo de miembros de concreto pretensado, reforzado
0 postensado.

(s) Fisuras por Intemperismo.

(o) Fisuras por Contraccion Hidraulica después del Fraguado

Las fisuras debido a los efectos (a), (b) (d), (€) y (m)-(0), son algunas veces referidas
como fisuras “No Estructurales” y las restantes como fisuras “Estructurales” aunque

las anteriores también pueden llevar a una deficiencia estructural.
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a) Fisuras Transversales

b) Fisuras Longitudinales

c) Fisuras Horizontales

d) Fisuras Verticales y Diagonales
e) Fisuras de Esquina

f) Fisuras de Borde

Figura 10. Fisuras en la fabricacién, transporte y manejo de miembros de concreto

reforzados o preesforzado.
Fuente:http://ri.ues.edu.sv/2155/1/Manual_para_el_mantenimiento_rutinario_y_preventivo_de_puentes_de_EI_
Salvador_.pdf

2.2.9 Fisuras por Cargas.

Las fisuras producidas por cargas difieren de las de contraccion porque tienen
mayor profundidad y aparecen con forma tipica, razén por la cual es necesario
comprobar las dimensiones de la fisura para establecer si son originadas por cargas y
constituyen un problema estructural. La reparacion de este tipo de fisuras involucra
tratamientos con morteros especiales, productos asfalticos y resinas epdxicas, entre
otros.

Compresidn: en direccion paralela al esfuerzo.
Traccion: en direccion perpendicular al esfuerzo.

Flexion: en zonas de momentos maximos, en vigas en la parte inferior del centro de
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la luz y la parte superior de los apoyos.
Cortante: en forma inclinada.
Torsion: en el perimetro del elemento.
Otras fuentes de fisuracion son:
- Mala distribucion de cables y esfuerzos.
- Reflejo o induccidn por elementos, tales como varillas de refuerzo y tuberias con
poco recubrimiento dentro del concreto.
- Desplazamiento de Cimbras.
- Exceso de vibrado.
- Exceso de llana.
- Segregacion por mala utilizacion del sistema de colocacion.
Dafio: Pérdida de material (Desconchado).

La pérdida de material en un concreto, estd relacionada con las diferentes
acciones ambientales a las que esta sometido el concreto. Generalmente la mayoria de
éstas acciones, tales como: presencia de carbonatacion en el concreto, ataque por
cloruros en el mismo, filtracion de agua en la losa y/o juntas, etc., originan que el acero
de refuerzo adquiera corrosion y éste pierda adherencia con el concreto. Puede decirse
entonces, que la causa principal de pérdida de concreto pudiera indicar corrosion del
acero. Aunque también se atribuye que la pérdida de material se deba a la generacion
de presiones internas en el concreto, problemas en el agregado inferior (reventones),
por presion o por expansion dentro de la masa del concreto, por utilizar concretos
pobres en la construccion, deficiencias en su ejecucion, por 170 circular cargas mayores
que provoguen compresion excesiva en el concreto, etc. Se clasifica como pérdida de
material pequefia cuando su tamafio no sobrepasa mas 2.5cm (1 pulg.) de profundidad
o0 aproximadamente 15cm (6 pulg.) de ancho; grande cuando su tamafio excede mas

2.5cm en profundidad 6 15cm en cualquier dimension.
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Tabla 2. Nivel de severidad en perdida de material

NIVEL DE SEVERIDAD PROFUNDIDAD DEL DANO
Pérdida de material pequefia <= 2.5cm (1Pulg)
Pérdida de material grande >= 2.5cm (1Pulg)

Fuente: Evaluacion Preliminar de Dafios, Autor: Ing. Ricardo Castellanos Araujo

2.2.10 Dafio: degradacion de la pintura

La degradacién de la pintura consiste en la desintegracion gradual y continua
de la capa protectora de pintura que se encuentra sobre el miembro de acero. La pintura
del acero cumple dos propdsitos importantes. EI primer es preservar la integridad
estructural del acero evitando el ataque de los elementos corrosivos, y el segundo es
proporcionar al publico que viaja una apariencia agradable. El problema de la
degradacion de la pintura estd intimamente relacionado con la corrosion, ya que en los
puntos donde la pintura presente fallas de degradacion, ahi comenzara el miembro de
acero a corroerse, y si no se descubre y trata a tiempo la corrosién empezara a
extenderse por alzamiento o socavacion y progresivamente destruira el sistema de
pintura. Esto significa que la inspeccion regular y la reparacion de areas individuales
son esenciales para prolongar la vida de la capa de proteccion. Los sistemas de pintura
se desmoronan gradualmente a causa de la exposicion prolongada a la luz solar, al calor
y al frio.

2.2.11. Concreto asfaltico.

El concreto asfaltico mezclado en planta'y colocado en frio se usa por lo general
para reparaciones y obras pequefias, en las cuales no se justifica la operacion de una
planta de mezcla en caliente, consiste en una combinacion de &ridos y materiales
asfalticos producida en una planta sin calentamiento previo de los materiales y cuya
colocacion en la via y la consiguiente compactacion se hacen a la temperatura
ambiente. El concreto asfaltico mezclado en planta y compactado en caliente es el
pavimento asféltico de mejor calidad y se compone de una mezcla de agregados

gradados y asfalto, realizada a una temperatura aproximada de 150°C
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colocada y compactada en caliente. Las plantas para la produccion de mezclas en
caliente se construyen de tal manera que, después de calentar y secar los agregados, los
separa en diferentes grupos de tamafios, los recombina en las proporciones adecuadas,
los mezcla con la cantidad debida de asfalto caliente y finalmente los entrega a los
vehiculos transportados, que a su vez la colocan en la maquina pavimentadora para que
ésta la deposite sobre la via con un espesor uniforme, después de lo cual se compacta
mediante rodillos mientras la temperatura se conserva alta.

DESCRIPCION DE DARNOS: Los dafios en las superficies asfalticas pueden
presentar diversas apariencias segun el grado de deterioro de éstas. Entre los diversos
dafos o problemas que pueden presentar las calzadas asfalticas tenemos:

Piel de Cocodrilo: Se caracteriza por una serie de fisuras interconectadas
formando pequefios poligonos irregulares de angulos agudos, generalmente con un
didmetro promedio menor a 30 cm. El fisuramiento empieza en la parte inferior de las
capas asfalticas, donde las tensiones y deformaciones por traccion alcanzan su valor
méaximo, cuando el pavimento es solicitado por una carga. Las fisuras se propagan a la
superficie, inicialmente, como una serie de fisuras longitudinales paralelas; luego por
efecto de la repeticion, evolucionan interconectandose y formando una malla cerrada,
que asemeja el cuero de un cocodrilo. Ocurren necesariamente en areas sometidas al
transito, como las huellas de canalizacion del transito. Si la base y la sub-base son
débiles, el fisuramiento sera acompafiado por ahuellamientos. Cuando el drenaje es
inadecuado, el fisuramiento se presentard en primera estancia, en las huellas de
canalizacion exteriores. En su etapa final, el agrietamiento se transforma en bache. La
misma seccion del pavimento presentara fisuras y grietas de cocodrilo, ahuellamiento
y baches. Son causadas por la fatiga que sufren las capas asfalticas al ser sometidas a
las cargas repetidas del transito. Por lo general, el fisuramiento indica que el pavimento
ya no tiene capacidad estructural de sostener las cargas de transito y ha llegado al fin
de su vida util. El ligante por lo general ha envejecido y por ende ha perdido la

flexibilidad de sostener cargas repetidas al transito sin agrietarse.
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Fisuras en Dbloque. Serie de fisuras interconectadas formando piezas
aproximadamente rectangulares, de diametro promedio mayor de 30 cm, con un area
variable de 0.10 a 9.0 m2. La fisura en bloque se presenta normalmente en una gran
area del pavimento y algunas veces ocurren solamente en las areas no afectadas por el
trafico. Son causadas principalmente por la contraccion de las mezclas asfélticas
debido a las variaciones diarias de temperatura. La ausencia de trafico tiende a acelerar
la formacion de estas grietas de contraccién. También se debe a cambios de volumen
del agregado fino de las mezclas asfalticas con un ligante de penetracion baja. Por lo
general, el origen de estas fisuras no esta asociado a las cargas de trafico; sin embargo,
dichas cargas incrementan la severidad de las fisuras. La presencia de fisuras en
bloques generalmente es indicativa de que el asfalto se ha endurecido
significativamente

Fisuras en arco. Son fisuras en forma de media luna (o mas precisamente de
cuarto creciente) que apuntan en la direccion de las fuerzas de traccion de las ruedas
sobre el pavimento. Las fisuras en arco no necesariamente apuntan en el sentido del
transito. Por ejemplo, si se frena el vehiculo cuesta abajo, la direccién de las fisuras
esta cuesta arriba. Se producen cuando los efectos de frenado o giro de las ruedas de
los vehiculos provocan un resbalamiento y deformacion de la superficie de pavimento.
Esto ocurre generalmente cuando se combinan una mezcla asfaltica de baja estabilidad
y una deficiente adherencia entre la superficie y la siguiente capa de la estructura del
pavimento. La falta de riego de liga, un exceso de ligante o la presencia de polvo
durante la ejecucion de los riegos, son factores que con frecuencia conducen a tales
fallas. Asimismo, espesores de carpeta muy reducidos sobre superficies pulidas,
especialmente sobre pavimentos de concreto, suelen ser causas primarias en muchos
casos. La causa también puede ser un contenido alto de arena en la mezcla, sea arena
de rio o finos triturados.

Fisuras transversales. Fracturacion de longitud variable que se extiende a
través de la superficie del pavimento, formando un angulo aproximadamente recto con

el eje de la carretera. Puede afectar todo el ancho del carril como limitarse a los 0.60 m
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préximos al borde del pavimento. Las posibles causas incluyen

1. Contraccion de la mezcla asfaltica por pérdida de flexibilidad, debido a un
exceso de filler, envejecimiento asfaltico, etc. Particularmente ante la baja temperatura
y gradientes térmicos importantes.

2. Reflexiéon de grietas en la capa subyacente, incluyendo pavimentos de
concreto, con excepcion de la reflexion de sus juntas.

3. Defectuosa ejecucion de las juntas transversales de construccion de las capas
asfalticas de superficie.

Fisura longitudinal. Consiste en una fracturacion que se extiende a través de la
superficie del pavimento, paralelamente al eje de la carretera, pudiendo localizarse en
las huellas de canalizacion de transito, en el eje o en los bordes del pavimento. La
ubicacion de la fisura es indicativa de la causa mas probable. Las posibles causas
incluyen

1. Instancias iniciales del fendmeno de fatiga por debilidad estructural, ocurren
en las huellas de canalizacion del transito.

2. Defectuosa ejecucion de las juntas longitudinales de construccion, al
distribuir las mezclas asfélticas durante la construccion; ocurren en el eje y coinciden
con los carriles de distribucion y ensanches.

3. Contraccion de la mezcla asféltica por pérdida de flexibilidad,
particularmente ante gradientes térmicos importantes.

4. Reflexion de fisuras causadas por grietas existentes por debajo de la
superficie de rodamiento; incluyendo fisuras en pavimentos conformadas por capas
estabilizadas quimicamente o de concreto, usualmente se presentan combinadas con
fisuras transversales.

5. Deficiente confinamiento lateral, por falta de hombros y cordones o
bordillos, que provocan un debilitamiento del pavimento en correspondencia con el
borde. Estas, asociadas a las cargas del transito, ocurren a una distancia de 0.30 a 0.60
m del borde.

Fisura por reflexion de junta. Se presentan solo en pavimentos mixtos
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constituidos por una superficie asféltica sobre una losa de concreto reforzado. Consiste
en la propagacion ascendente hacia la superficie asfaltica, de las juntas de la calzada
de concreto reforzado. Como consecuencia, por efecto de la reflexién, se observan en
la superficie fisuras longitudinales y/o transversales que tienden a reproducir las juntas
longitudinales y transversales de las losas inferiores. Son causadas principalmente por
el movimiento de las losas de concreto, como resultado de cambios de temperaturas o
cambios en los contenidos de humedad. Las grietas por reflexion se propagan dentro
de la capa asféltica, como consecuencia directa de una concentracion de tensiones;
asimismo, si por la aplicacion de las cargas de transito las losas experimentan
deflexiones verticales importantes en las juntas, la reflexion se produce con mayor
rapidez. El transito puede producir la rotura de la capa asfaltica en la proximidad de las
fisuras reflejadas, resultando en peladuras y eventualmente baches.

Corrimiento. Distorsiones de la superficie del pavimento por desplazamiento
de la mezcla asféltica, a veces acompafiados por levantamientos de material formando
"cordones", principalmente laterales, o bien por desplazamiento de la capa asfaltica
sobre la superficie subyacente, generalmente acompafada de un levantamiento hacia
el eje de la carretera. Tipicamente puede identificarse a través de la sefializacion
horizontal del pavimento, observando demarcacion de los carriles, por efecto de
corrimiento. Los desplazamientos son ocasionados por las cargas del transito, actuando
sobre mezclas asfalticas poco estables, ya sea por exceso de asfalto, falta de vacios, o
bien, por falta de confinamiento lateral. La inadecuada ejecucién del riego de liga o
imprimacion no permite una adecuada adherencia entre la capa asfaltica de rodadura y
la subyacente, originando mayor posibilidad de corrimiento.

Bache. Consisten en una desintegracién total de la superficie de rodadura que
puede extenderse a otras capas del pavimento, formando una cavidad de bordes y
profundidades irregulares. Los baches se producen por conjuncién de varias causas:
fundaciones y capas inferiores inestables; espesores insuficientes; defectos
constructivos; retencion de agua en zonas hundidas y/o fisuradas. La accion abrasiva

del transito sobre sectores localizados de mayor debilidad del pavimento y/o fundacion,
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0 sobre areas en las que se han desarrollado fisuras tipo cuero de cocodrilo, que han
alcanzado un alto nivel de severidad, provoca la desintegracion y posterior remocion
de una parte de la superficie del pavimento, originando un bache.

Corrugacién. Son una serie de ondulaciones, constituidas por crestas y
depresiones, perpendiculares a la direccion del transito, las cuales se suceden muy
proximas unas de otras, a intervalos aproximadamente regulares, en general menor de
1m entre ellas, a lo largo del pavimento. Este tipo de falla es ocasionado por la accién
del transito sobre las capas superficiales (carpeta o base del pavimento).

Hundimiento. Consiste en una depresion o descenso de la superficie del
pavimento en un area localizada del mismo. Los hundimientos son causados por
asentamientos de la fundacion, deficiencias durante la construccion o falta de un
continuo mantenimiento a los drenes. La heterogeneidad constructiva puede provocar,
desde simples descensos de nivel, hasta insuficiencia de espesor o estabilidad de los
materiales.

Peladura. Desintegracion superficial de la carpeta asfaltica como consecuencia
de la pérdida de ligante bituminoso y del desprendimiento del agregado pétreo,
aumentando la textura del pavimento y exponiendo cada vez mas los agregados a la
accion del transito y clima. Esta anomalia es indicativa que el ligante se ha endurecido
apreciablemente, perdiendo sus propiedades ligantes, o bien que la mezcla asfaltica
existente es de deficiente calidad, ya sea por un contenido de ligante insuficiente,
empleo de agregados sucios 0 muy absorbentes, como también por deficiencias durante
la construccion, especialmente en tratamientos superficiales bituminosos;
frecuentemente se presenta como un desprendimiento de agregados en forma de estrias
longitudinales, paralelas a la direccion del riego. El desprendimiento puede ser
originado también en un proceso de descubrimiento por pérdida de adherencia entre el
agregado y el asfalto, cuando actan agentes agresivos tales como solventes y otros
derivados del petroleo, e inclusive, la accion del agua (pluvial).

Parchados y Reparaciones de Servicios Publicos. Un parche es un area donde

el pavimento original ha sido removido y reemplazado, ya sea con material similar o
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diferente, para reparar el pavimento existente. También un parchado por reparacion de
servicios publicos es un parche que se ha ejecutado para permitir la instalacion o
mantenimiento de algun tipo de servicio publico subterraneo. Los parchados
disminuyen el nivel de servicio de la carretera, al tiempo que puede constituir un
indicador tanto de la intensidad de mantenimiento demandado por una carretera, como
de la necesidad de reforzar la estructura de la misma. En general las areas parchadas
tienen un comportamiento inferior al pavimento original y en muchos casos son el
origen de una mayor rugosidad del pavimento o de nuevas fallas en el mismo o en el
area adyacente, particularmente cuando su ejecucion es defectuosa.
2.2.12 Acciones de conservacion de los puentes

Las acciones se clasifican en:
2.2.12.1 Mantenimiento Rutinario

Consideramos mantenimiento rutinario a aquellas acciones, generalmente de
menor envergadura, que pueden realizarse sin la necesidad de confeccion de planos
especificos, resolviendose con planos tipo o aun sin éstos, bastando una lista de tareas,

computos métricos y especificaciones. Entre las mas comunes podemos citar:

Pintura de Baranda Peatonal

Pintura de Baranda Vehicular

Colocacion, Reparacion o Reemplazo de Baranda Peatonal
Colocacion, Reparacion o Reemplazo de Baranda Vehicular
Desobstruccion de Desaglies

Colocacién o Prolongacion de Desaglies

Colocacién o Reemplazo de Perfil en Juntas

Colocacién o Reemplazo de Neopreno en Juntas

Limpieza de Calzada

Sellado de Fisuras en Carpeta Asfaltica

Fresado y Reconstruccion de Carpeta de Rodamiento
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Sellado de Fisuras en Hormigon

Recalce Losa de Acceso con Arena-Cemento
Construccion o Reemplazo de Losa de Acceso
Construccion o Reemplazo de Muros de Vuelta

Arenado de Armadura y Reconstruccién de Recubrimiento
Reemplazo de Apoyos de Neopreno

Construccion o Reparacién de Canaleta Escalera
Construccion o Reparacion de Revestimiento de Taludes

Canalizacion y Limpieza de Cauce.
Relleno y Reconformacion de Taludes Erosionados
2.2.12.2 Rehabilitacion

Algunos autores dividen las tareas de rehabilitacion en tareas de actualizacion
y tareas de rehabilitacion propiamente dichas. Las primeras abarcan aquellas
modificaciones en la geometria general del puente: ensanche de calzada, ensanche o
construccion de veredas, incremento del galibo, prolongacién de la luz total, alteo de
rasante, modificacion de peraltes, etc. Las segundas en cambio apuntan a subsanar
deficiencias estructurales, mediante la construccion de refuerzos o la reconstruccion de
elementos o componentes del puente, por ejemplo, un cambio de tablero o de

superestructura.
2.2.12.3 Reconstruccion

La reconstruccién se impone en cambio, tanto en los casos de colapso total,
como en aquellos en que la suma de acciones de los tipos anteriores resulte mas onerosa

que su reemplazo por una obra nueva.
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JlNivel de seguridad

Tareas de conservacion

Puente durable

Puente no durable

Nivelmﬁljmo aceptable de seguridad Fin dela vida il

Tiempo

Figura 1

Figura 11. Evolucion de la seguridad en la vida atil de un puente
Fuente: Ministerio de Infraestructura Vivienda y Servicios Publicos de Buenos Aires

El efecto de las acciones de conservacion sobre un puente puede observarse
en una gréafica de la evolucion de la seguridad en la vida atil de un puente (Figura 1).
Es evidente que estas tareas permiten simultaneamente extender la durabilidad del
puente y aumentar el nivel de seguridad del mismo.

2.2.13 Generalidades de la inspeccion

“Se entiende como inspeccién al conjunto de acciones donde se hace una
recopilaciéon de informacién respecto al puente como historia, expedientes,
inspecciones previas, etc., hasta la toma de datos en campo, a fin de conocer el estado
del puente en un instante dado” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2006).

La inspeccion de dafios arroja datos especificos que permiten iniciar acciones
de reparacion y mantenimiento, lo que garantiza la seguridad tanto del puente como de
los usuarios y evita cualquier tipo de incidencia.
2.2.13.1 Tablero

Cuando se realiza la inspeccion se debera definir en primer lugar el material del

tablero para lo cual la planilla de inspeccion hace algunas propuestas y en el caso que
el material observado no se encuentre dentro de ellos se debera aclarar en
observaciones las caracteristicas del mismo.
Posibles tareas de mantenimiento rutinario:
Sellado de fisuras en concreto (m)
Arenado de armadura expuesta y reconstruccion del recubrimiento. (m?
0 %)
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Arenado y pintura de perfiles y uniones. (m? 6%)

2.2.13.2 Capa de Desgaste
Como lo definimos en los capitulos anteriores la capa o carpeta de desgaste le

otorga a la calzada la proteccion necesaria para evitar el desgaste producido por
el transito y la infiltracion de agua y otros liquidos.
Es necesario desmalezar y limpiar periodicamente calzada, cunetas, banquinas,
guardarruedas y veredas del puente, para evitar la retencién y acumulacion de
agua o humedad sobre la misma.
No debe tener ondulaciones ni baches que perjudiquen el transito o posibiliten
la formacion de charcos.
Debe poseer una pendiente transversal que facilite el rapido escurrimiento del
agua
Debe ser impermeable, para evitar que las infiltraciones perjudiquen a la
estructura del puente. Para ello debera carecer de fisuras.
Posibles tareas de mantenimiento rutinario:
Limpieza de calzada, cunetas y/o veredas. (m? 6%)
Sellado de fisuras en carpeta de rodamiento. (m)
Fresado y reconstruccion de carpeta de rodamiento. (m? 6%)
2.2.13.3 Vigas Longitudinales
Cuando se realiza la inspeccion de puentes vigas se deberan determinar la
cantidad de vigas longitudinales que existen por tramo, el material de fabricacion y
luego realizar la valoracion cualitativa del estado. Los criterios para su valoracion son
los mismos que los indicados para el tablero.
Posibles tareas de mantenimiento rutinario:
Sellado de fisuras en concreto. (m)
Arenado de armadura expuesta y reconstruccion del recubrimiento. (m26 %)
Arenado y pintura de perfiles y uniones. (m? 6%)

2.2.13.4 Vigas Transversales
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En este item es necesario en primer lugar determinar la cantidad de vigas
transversales para colocar en planilla de inspeccion.
Posibles tareas de mantenimiento rutinario:
Sellado de fisuras en concreto. (m)
Arenado de armadura expuesta y reconstruccion del recubrimiento. (m24 %)
Arenado y pintura de perfiles y uniones. (m? 6%)
2.2.13.5 Apoyos

Cuando se realiza la inspeccion se debera definir en primer lugar el material
del apoyo.

Posibles tareas de mantenimiento rutinario:

Reemplazo de apoyos de neopreno. (N° 6 %)

2.2.13.6 Juntas Longitudinales y Transversales

En éstas se requiere:
Estanqueidad, para evitar que las filtraciones ataquen elementos estructurales
Funcionalidad vial: no deben producir golpeteos ni ruidos bajo la accion del
transito
Movilidad: para que sean efectivas deben permitir la expansion y la retraccion
en un recorrido suficiente, manteniendo las condiciones anteriores. No deben
cerrarse totalmente, ya que transmitirian a la estructura esfuerzos no previstos.

2.2.13.7 Barandas Vehiculares y Peatonales
Todos los puentes en caminos pavimentados, deberan contar con defensas

vehiculares de concreto armado con una adecuada transicion en los extremos (para
evitar el choque, de punta), sélo se aceptaran barandas de otro tipo en caminos de tierra.
En alcantarillas de hasta 2m de altura es preferible no colocar barandas. Las de mayor
altura llevaran barandas con el mismo criterio que los puentes.
Posibles tareas de mantenimiento rutinario:

Pintura de baranda peatonal (m ¢ %)

Pintura de baranda vehicular (m 0 %)
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Colocacién / Reparacion / Reemplazo de Baranda Peatonal. (m 6 %)
Colocaciéon / Reparacion / Reemplazo de Baranda Vehicular. (m 6 %)
2.2.13.8 Guardarruedas

Corddn que delimita los extremos de la calzada y protege y guia al transito vehicular.
A diferencia de las veredas, su ancho (£ 0,50 m) no permite el transito peatonal, se
definira en primer lugar el ancho del guardarruedas, luego se especificara el material

constructivo.

Posibles tareas de mantenimiento rutinario:

Sellado de fisuras en concreto. (m)

Arenado de armadura expuesta y reconstruccion del recubrimiento. (m? 6%).
2.2.13.9 Desaguies

Debe evitarse toda causa de infiltracion de agua dentro de la masa del concreto,
la cual constituye el motivo principal de una drastica disminucion de la vida atil de
puentes y alcantarillas. Esto se agrava si los dafios, que van incrementandose con el
tiempo, no son detectados y corregidos, pudiendo producirse el colapso estructural
prematuro y gravoso. Cuando la armadura comienza a corroerse se producen dos
fendmenos adversos: Por un lado, una disminucion en su resistencia, al perder seccion
efectiva. Por otra parte, la herrumbre tiene un volumen varias veces mayor que el acero
intacto, lo cual produce presiones sobre el concreto, que generan primero fisuracion y
luego desprendimiento del recubrimiento.

Al dafarse el recubrimiento, la velocidad de corrosién aumenta. Por otra parte,
se pierde la mayor parte de la adherencia acero-concreto. Finalmente, el puente o
alcantarilla llega a colapsar, ya sea por rotura de la armadura debilitada, o por
desprendimiento de ésta de la masa del concreto. Por supuesto que este colapso es
evitable hasta antes del momento mismo en que se produce, si se realizan las acciones
adecuadas. Sin embargo, es muy importante ver que, en todo este proceso, cuanto mas

prematuramente se actle, menor sera la magnitud y el costo de las tareas, y la vida Gtil
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se vera afectada en menor medida.
Para evitar la infiltracion de agua en el concreto deberan tomarse los siguientes
recaudos:
La calzada y veredas se mantendran libres de acumulacion de tierra, suciedad
y malezas, ya que éstas retienen humedad y facilitan su percolado
Se evitara toda acumulacién posible de agua sobre la calzada y veredas, lo cual
es ademas causal potencial de accidentes. Para ello, deberan contar con
adecuada pendiente y desaglies, los cuales deben mantenerse permanente-
mente libres de barro y otras obstrucciones.
Posibles tareas de mantenimiento rutinario:
Desobstruccion de desaguies. (N° 6 %)
Colocacion / Prolongacion de desagiies. (N° 6 %)

Construccion y/o reparacion de canaleta escalera. (N° 6 %)
2.2.13.10 Estribos

Posibles tareas de mantenimiento rutinario:
Sellado de fisuras en concreto. (m)

Arenado de armadura expuesta y reconstruccion del recubrimiento. (m? 6 %).
2.2.13.11 Pilas

Posibles tareas de mantenimiento rutinario:

Sellado de fisuras en concreto. (m) (no se consignara %)

Arenado de armadura expuesta y reconstruccion del recubrimiento. (m? 6%).

2.2.13.12 Muros de vuelta o ala
Muros de vuelta: Vinculados al estribo y paralelos al eje del camino, y
sostienen lateralmente la tierra
Muros de ala: Vinculados al estribo e inclinados respecto al eje del camino, y

sostienen parte de la tierra.
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Posibles tareas de mantenimiento rutinario:
Sellado de fisuras en concreto. (m)
Arenado de armadura expuesta y reconstruccion del recubrimiento. (m? 6%)

Construccion / reemplazo de muros de vuelta. (m) (no se consignara %)

2.2.13.13 Proteccion de taludes
De constitucion variable, evitan la socavacion de la tierra.

Posibles tareas de mantenimiento rutinario:
Construccion /reparacion de revestimiento de taludes. (m?) (no se consignara
%)
Relleno / Reconformacion de taludes erosionados. (m®) (no se consignara %)
2.2.13.14 Losas de aproximacion
Vincula la losa de calzada (rigida) con el suelo (flexible).
Establecidos el largo y ancho de la losa de acceso en metros.
Posibles tareas de mantenimiento rutinario:
Limpieza de calzada, cunetas y/o veredas. (m? 6%)
Sellado de fisuras en carpeta de rodamiento. (m) (no se consignara %)
Fresado y reconstruccion de carpeta de rodamiento. (m? %)
Recalce Losa de Acceso con Arena-Cemento, suelo cemento,
hormigon autonivelante, etc.

Construccion o Reemplazo de Losa de Acceso

Tareas necesarias para llevar a un puente a su estado 6ptimo.

“Inspeccion Rutinaria” se indicara solo en los casos en que no se
requiera ningun otro tipo de tarea (estado 6ptimo).

2.3 Definicion de términos bésicos
Acero de refuerzo: conjunto de barras, mallas o alambres que se colocan dentro

del concreto para resistir esfuerzos con éste.
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Arriostramiento: es la accion de rigidizar o estabilizar una estructura mediante
el uso de elementos que impidan el desplazamiento o deformacion de la misma. Estos
elementos se llaman arriostres.

Barra: acero de refuerzo

Columna: miembro estructural utilizado principalmente para resistir cargas
axiales, acompafiadas o0 no de momentos flectores y que tiene una altura de por lo
menos 3 veces su menor dimension transversal.

Concreto: mezcla de cemento Portland o de cualquier otro cemento hidraulico,
agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos.

Concreto reforzado: concreto estructural con porcentajes minimos de acero de
refuerzo, disefiado bajo la suposicion de que los dos materiales actian conjuntamente
para resistir las solicitaciones a las cuales esta sometido.

Ductilidad: capacidad que tiene un elemento estructural para incursionar en el
rango de las deformaciones inelasticas sin perdida apreciable de su rigidez y
resistencia.

Deformacion: La deformacién es el cambio en el tamafio o forma de un cuerpo
debido a esfuerzos internos producidos por una o mas fuerzas aplicadas sobre el mismo
o0 la ocurrencia de dilatacion o contraccion termica.

Elementos Estructurales: Elementos que soportan los esfuerzos vy
deformaciones que tiene una determinada estructura.

Fatiga: El término se le denomina a la falla de un material sometido a cargas
variables, después de cierto nimero de repeticiones (ciclos) de carga.

Viga: miembro estructural utilizado principalmente para resistir momento de
flexion, momento de torsion y fuerza cortante.

Mantenimiento Rutinario: son aquellas acciones generalmente de menor
envergadura, que pueden realizarse sin la necesidad de confeccion de planos
especificos, resolviéndose con planos tipo o0 aun sin estos, bastando una lista de tareas

computos métricos y especificacion.
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CAPITULO I
MARCO METODOLOGICO

Con el objetivo principal de cumplir la presente investigacion, el cual consiste
basicamente en el desarrollo de un protocolo de inspeccion general y rutinaria de
puentes vehiculares en Venezuela; el presente capitulo pretende explicar de qué manera
se llevarda cabo lo antes expuesto y como se ha de concretar, entendiéndose que el marco
metodoldgico representa el “como se realizara la investigacion, muestra el tipo y disefio
de la investigacion, poblacion, muestra, técnicas e instrumentos para la recoleccion de
datos, validez y confiabilidad y las técnicas para el analisis de datos” (Finol de Franco
& Camacho, 2008).

3.1 Tipo de investigacion

Un Proyecto Factible consiste en la investigacion, elaboracion y desarrollo de una
propuesta de un modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o
necesidades de organizaciones o grupos sociales segin lo expresa (Universidad
Pedagogica Experimental Libertador, 2002), en este sentido ya que el objetivo de esta
investigacion es la propuesta de un protocolo de inspeccion a puentes vehiculares, se
considera que la misma es del tipo proyecto factible ofreciendo como resultado una
solucidn al tema de la inspeccion a los puentes en Venezuela.

De igual forma, en relacion a la manera de abordar la problematica planteada en
la presente investigacion se puede decir que la misma, serd una investigacion del tipo
descriptiva, definida como aquella que: “consiste en la caracterizacion de un hecho,
fendmeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o comportamiento”
(Arias, 2006; 24). Es importante destacar que, a fin de proveer al lector de conclusiones
claras y precisas, el tipo de investigacion a realizar, permite observar y cuantificar de
manera independiente, aquellas variables influyentes en el protocolo de inspeccion a
puentes vehiculares, y asi poder identificar su nivel de deterioro dentro de ciertos

aspectos especificados.



3.2 Disefio de la investigacion

“Es la estrategia general que adopta el investigador para responder al problema
planteado. En atencion al disefio, la investigacion se clasifica en: documental, de campo
y experimental” (Arias, 2006). La estrategia adoptada en la presente investigacion para
la resolucion del problema planteado inicia con la descripcion y definicion de todos los
términos que corresponden a la estructura de un puente a fin de hacer visible como esta
estructurado en condiciones Optimas, de esta manera sera posible detectar los distintos
tipos fallas que se presenten y por consiguiente poder generar o desarrollar aquel
protocolo de inspeccidn a puentes y calificarlo segin su estado en un momento
determinado.

Es importante destacar que en esta investigacion los datos seran extraidos
directamente del puente en estudio lo cual se corresponde a un disefio de investigacion
de campo en el cual “los datos de interés se recogen en forma directa de la realidad,
mediante el trabajo concreto del investigador y su equipo. Estos datos, obtenidos
directamente de la experiencia empirica, son llamados primarios, denominacion que
alude al hecho de que son datos de primera mano, originales, producto de la
investigacion en curso sin intermediacion de ninguna naturaleza” (Sabino, 1992).

3.3 Nivel de la Investigacion

“El nivel de investigacion se refiere al grado de profundidad con que se aborda
un fendmeno u objeto de estudio”. (Arias, 2006), de acuerdo con esto, el nivel del
presente trabajo se corresponde al descriptivo, definido segun (Tamayo y Tamayo,
2003) como aquel que comprende la “descripcion, registro, analisis e interpretacion de
la naturaleza actual, y la composicion o procesos de los fendomenos. El enfoque se hace
sobre conclusiones dominantes o sobre cOmo una persona, grupo o cosa se conduce 0
funciona en el presente”, de igual forma (Sabino, 1992) expresa que “una investigacion
de nivel descriptivo su preocupacion primordial radica en describir algunas
caracteristicas fundamentales de conjuntos homogéneos de fendmenos. Las
investigaciones descriptivas utilizan criterios sistematicos que permiten poner de

manifiesto la estructura o el comportamiento de los fendmenos en estudio,
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proporcionando de ese modo informacion sistematica y comparable con la de otras
fuentes”. En relacién a esto, la actual investigacion pretende profundizar en la
descripcion de todos los posibles fendmenos que puedan afectar a un puente vehicular
analizarlos y generar conclusiones y recomendaciones especificas del estado del
mismao.

De esta manera, el manejo de informacion vigente para la fundamentacion tedrica
y préactica de este trabajo investigativo le adjudica la validez y confiabilidad necesarias
para representar un aporte académico relevante en materia de puentes en Venezuela.
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

“Se entendera por técnica, el procedimiento o forma particular de obtener datos
o informacion” (Arias, 2006). El ser humano desde el principio de los tiempos ha
utilizado la observacion, a través de sus sentidos de percepcion para recolectar la
informacion que consideraimportante en su aprendizaje y desarrollo, de lamisma forma,
el “percibir activamente de la realidad exterior con el propésito de obtener los datos
que, previamente, han sido definidos como de interés para la investigacion” (Sabino ,
1992) constituye la mejor aplicacion para la recoleccion de los datos que en el marco
tedrico del presente trabajo, se han constituido como los aspectos influyentes y
determinantes en el desarrollo del protocolo de inspeccion a puentes vehiculares en
Venezuela. Ahora bien, en funcién a la técnica, aparecen los instrumentos de
recoleccion de datos necesarios para manejar y administrar la informacion obtenida,
siendo éstos definidos como “cualquier recurso, dispositivo o formato (en papel o
digital), que se utiliza para obtener, registrar o almacenar informacion” (Arias, 2006).
En funcidn a esto, gran parte de la informacion que se maneja en el presente trabajo ha
sido adquirida por medio de recursos fisicos de caracter bibliogréafico, por otro lado, los
dispositivos de manejo y administracion de la informacion se corresponden a medios
digitales y tecnoldgicos como lo son aquellos programas de almacenamiento de
informacidn y administracion de datos.

3.5 Fases de la Investigacion
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Fase I: Ubicacidn, seleccion y revision de fuentes documentales y bibliogréaficas
que sirven de apoyo tedrico a los fines de la investigacion.

Es indispensable el conocimiento tedrico en relacion a lo que representa un
puente, por lo tanto, es fundamental la descripcién de sus elementos, componentes y
partes, asi como también sus condiciones éptimas y de deterioro para poder tener una
base de conocimientos generales sobre el tema en estudio.

Fase Il: Identificar el equipo humano y materiales necesarios para realizar la
inspeccidn de los componentes estructurales y no estructurales de un puente.

Es de suma importancia que los investigadores cuenten con los equipos

necesarios y con el capital humano capacitado para obtener de manera eficaz y
confiables resultados 6ptimos sobre los componentes estructurales y no estructurales
de un puente.
Fase Ill: Aplicar la metodoldgica establecida en el Manual de Protocolo de
Inspeccion General y Rutinaria de Puentes Vehiculares con el fin de detectar de
manera eficiente el estado de las estructuras fisicas de los puentes objeto de
estudio.

Bajo las circunstancias de la amplitud de elementos, componentes y partes que
pueda presentar un puente, es necesario poseer una herramienta que permita generar de
forma ordenada la inspeccion de cada uno de ellos, por esta razon, mediante la
aplicacion del manual se va a generar informacion necesaria, para obtener un resultado
sobre la operatividad de los puentes.

Fase IV: Andlisis de los resultados obtenidos mediante de la aplicacion del Manual
de Protocolo de Inspeccion General y Rutinaria de Puentes Vehiculares a los
puentes objeto de estudio.

De acuerdo a los datos obtenidos se procederd a categorizar el estado de
operatividad de los puentes con el fin de determinar en qué condiciones de deterioro se

encuentran.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

Seguido de haber planteado el objetivo general y los objetivos especificos,
de haber investigado la informacion relacionada al marco tedrico y haber expuesto
las fases del marco metodoldgico de la investigacion se debe proceder a presentar
el registro de los datos obtenidos al aplicar el protocolo de este trabajo de grado.
4.1- Obtener un listado de las obras de paso existentes en el Edo. Carabobo con
el ente responsable.

A continuacion, se presenta la lista de puentes del Edo. Carabobo. En la
misma se puede apreciar que no todos poseen un nombre como tal, sino que en
muchas ocasiones su nombre es una progresiva, éstas corresponden a las
progresivas de las vias de mayor importancia del estado, éstas estan contempladas
en la “Nomenclatura y Caracteristicas Fisicas de la Red de Carreteras de
Venezuela”. Esta lista fue suministrada por el Ministerio de Transporte y por lo
tanto coincide con la nomenclatura y progresivas de este Ministerio. Utilizando esa
informacidn se pueden ubicar los puentes segun las progresivas de los tramos de
esas vias.

Tabla 3 Listado de Obras de Paso del Edo. Carabobo

CODIGO NOMBRE EIS?I'%UCTURA DE PROGRESIVA | LONGITUD |ANCHO
LO01CA10059 | SIN(CALZADA DER. MACIZ 193+780 4,00 7,06
LO03CA10001 | S/N PMET 0+050 6,75 6,50
LOO3CA10004 | S/N VPRE 0+480 17,10 6,80
LO03CA10002 | S/N CCA 6+420 5,40 8,45
LOO3CA10003 | EL LEON CCA 7+320 12,70 12
L004CA10001 | S/N VPRE 0+350 34,30 10,80
L004CA10002 | S/N CCA 8+400 7,27 8,80
LO04CA10003 | S/N CCA 10+850 6,70 8,90
LO04CA10004 | S/N CCA 12+000 5,90 8,00
L004CA10005 | S/N PMET' 14+500 8,80 8,00
LO04CA10006 | S/N CCA 18+000 4,75 16,00
LOO5CA10001 | S/N 8+350 40,20 7,30




L005CA10002 | S/N PMET 12+050 42,00 6,50
LO0O6CA10001 | LA QUIZANDA VPRE 0+950 181,70 13,90
LO0O6CA10002 | S/N CCA 7+900 5,80 29,60
LO0O6CA10003 | S/N PMET 11+650 10,70 6,40
LO06CA10004 | S/N PMET 13+000 12,60 6,20
LOO6CA10005 | S/N PMET 13+500 9,20 6,70
TO01CA10105 | COROMOTO X X 51,40 5,40
TO01CA10093 | SIN CCA 11+600 7,50 8,80
TO01CA10094 | SIN CCA 12+400 10,00 8,40
T001CA10095 | GUARATARO VARM 14+000 14,80 11,60
TO01CA10097 | SANGUIJUELA PMET 21+000 27,00 7,90
TO01CA10098 | EL SALAO PMET 234300 26,30 8,00
TO01CA10099 | URAMA VPRE 254200 75,00 11,70
T001CA10100 | LA JOVERA PMET 26+100 12,80 12,70
TO01CA10101 | CANOABITO VARM 29+500 15,50 8,90
TO01CA10102 | GUAREMAL I PMET 33+100 13,50 7,80
TO01CA10103 | GUAREMAL II PMET 334800 17,50 9,00
T001CA10104 | GUAREMAL III PMEF 34+000 13,60 7,80
TO01CA10106 | LA CABRERA VPRE/PMET 121+700 4.082,00 13,25
TO01CA10001 | S/NCAL I1ZQ MACIZ 123+480 7,10 10,95
TO01CA10001 | S/N CAL DER MACIZ 124+100 7,10 10,95
T001CA10003 | S/N CAL DER MACIZ 124+340 7,10 10,95
T001CA10003 | S/IN CAL I1ZQ MACIZ 124+340 7,10 10,95
TO01CA10004 | S/N CAL DER MACIZ 124+740 6,70 10,95
TO01CA10004 | S/IN CAL I1ZQ MACIZ 124+740 6,70 10,95
T001CA10005 | S/N CAL DER MACIZ 124+960 6,02 10,85
T001CA10005 | S/N CAL 1ZQ MACIZ 124+960 6,02 10,85
TO01CA10006 | 19 DE ABRIL CA.DE PCA 126+400 8,30 13,00
TO001CA10006 |19 DE ABRIL CA.I1Z PCA 126+400 8,90 13,00
T001CA10007 | MARIARA CAL 1ZQ LNER 127+150 43,05 13,00
T001CA10007 | MARIARA (CA DE) LNER 127+150 43,05 13,00
TO01CA10008 | LAESTACION CA DE PCA 127+620 8,25 13,00
TO01CA10008 | LAESTACION CAL 1Z RCA 127+620 8,25 13,00
T001CA10009 | GUAMACHO(CA. DE) LNER 127+950 21,10 12,85
TO01CA1009 GUAMACHO CAL 1ZQ LNER 127+950 21,10 12,85
TO001CA1010 SANTA CLARA | DER PCA 130+200 8,30 13,00
T001CA1010 SANTA CLARA I 1Z2Q RCA 130+200 8,30 13,00
T001CA1011 SANTA CLARA Il DE PCA 131+300 13,18 13,22
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TO001CA1011 SANTA CLARAIIIZ PCA 131+300 13,18 13,22
T001CA1012 SANTA CLARAIII D RCA 131+500 13,04 12,95
TO01CA10009 | SANTA CLARAII PCA 131+500 11,85 26,45
TO001CA10012 | SANTA CLARAIILI PCA 131+500 13,04 12,95
TO01CA10013 | CURA | (CALZ DER) LNER 131+900 19,60 13,00
T001CA10013 | CURA I (CALZ 1ZQ) LNER 131+900 19,60 13,00
T001CA10014 | CURA II(CALZ. DER) PCA 132+600 8,27 13,00
TO01CA10014 | CURA II(CALZ. 1ZQ) PCA. 132+600 8,27 13,00
T001CA10015 | LOS COCOS VCAJ 133+450 22,70 20,90
T001CA10015 | LOS COCOS VPRE 133+450 22,70 20,90
T001CA10016 | S/N (CALZ DER) PCA 134+150 8,30 13,00
TO01CA10016 | S/IN (CALZ 1ZQ) PCA 134+150 8,30 13,00
T001CA10017 | EL CEMENTERIO IZQ PCA 135+000 8,30 13,00
T001CA10017 | EL CEMENTERIO DER PCA 135+000 8,30 13,00
TO001CA10018 | LA QUINTA CAL DER PCA 135+700 8,30 13,00
TO01CA10018 | LA QUINTA CAL 1Z PCA 135+700 8,30 13,00
T001CA10019 | EL REMATE CAL DER PCA 135+800 8,10 13,00
T001CA10019 | EL REMATE CAL 1ZQ PCA 135+800 8,10 13,00
TO01CA10020 | EL CARMEN CAL.DER | LNER 136+200 21,90 12,95
T001CA10020 | EL CARMEN CALM LNER 136+200 21,90 12,95
T001CA10021 | LA INDIANA CAL. I1Z RCA 136+920 8,30 13,00
T001CA10021 | LA INDIANA CAL DE PCA 136+920 8,30 13,00
T001CA10022 | EL EREGUE CAL DER VPRE 137+450 45,60 12,56
T001CA10022 | EL EREGUE CAL 1ZQ VPRE 137+450 45,60 12,56
TO01CA10107 | SIN RCA 137+650 5,20 26,00
T001CA10023 | S/N (CALZ. DER) PCA 137+650 5,30 13,00
T001CA10023 | S/N (CALZ. 1ZQ) PCA 137+850 5,30 13,00
TO01CA10108 | SIN PCA 138+850 5,10 25,00
T001CA10024 | LA VEGUITA DER. PCA 138+850 5,30 13,00
T001CA10024 | LAVEGUITA CAL 1Z PCA 138+850 5,30 13,00
T001CA10025 | SIN (CAL. 1ZQ) PCA 139+800 5,30 13,00
TO01CA10025 | S/IN (CAL. DER) PCA 139+800 5,30 13,00
TO01CA10026 | S/IN (CAL. DER) PCA 142+400 5,30 13,00
T001CA10026 | SIN (CAL. 1ZQ) PCA 142+400 5,30 13,00
T001CA10027 | SIN (CAL. 1ZQ) PCA 145+100 5,25 13,00
TO01CA10027 | S/IN (CAL. DER) PCA 145+100 5,25 13,00
TO01CA10030 | S/IN (CAL. DER) PCA 145+400 13,40 13,07
T001CA10030 | S/N (CAL. 1ZQ) RCA 145+400 13,40 13,07

54




TO01CA10028 | VIGIRIMA (CAL.IZQ) | PCA 145+900 8,30 13,00
TO01CA10028 | VIGIRIMA CAL. DER PCA 145+900 8,30 13,00
TO01CA10029 | NEGRO PRIMERO DER | LNER 146+700 56,85 12,90
TO01CA10029 | NEGRO PRIMERO IZQ | LNER 146+700 56,85 12,90
TO01CA10031 | S/N (CALZ. DER) PCA 147+700 8,28 13,00
TO01CA10031 | S/N (CAL. 12Q) PCA 147+700 8,28 13,00
TO01CA10032 | S/N (CAL. 1ZQ) LNER 147+800 19,45 13,10
TO01CA10032 | S/N (CAL. DER) LNER 1474800 19,45 13,10
TO01CA10033 | S/N (CALZ. 1ZQ) PCA 148+650 5,28 13,00
TO01CA10033 | S/N (CALZ. DER) PCA 148+650 8,28 13,00
TO01CA10034 | S/N (CALZ. I1ZQ) PCA 151+000 5,25 13,00
TO01CA10034 | S/N (CALZ. DER) RCA 151+000 5,25 13,00
TO01CA10035 | S/N (CALZ. DER) RCA 152+450 8,39 13,00
TO01CA10035 | S/N (CALZ. 1ZQ) PCA 152+450 8,39 13,00
TO01CA10036 | EL BOHIO CCcA 152+950, 6,80 40,04
TO01CA10037 | S/N (CALZ. DER) PCA 153+970 32,14 12,98
TO01CA10037 | S/N (CAL LIZQ) RCA 153+970 32,14 12,96
TO01CA10038 | ZONA IND. II LNER 157+450 63,40 25
TO01CA10039 | DIST. SAN BLAS VPRE 158+800 112,87 19,77
TO01CA10039 | DIST. SAN BLAS VCAJ 158+800 274,63 19,77
TO01CA10040 | LA ADOBERA LNER 160+500 11,00 235
TO01CA10041 | DIST. LOMAS DEL ESTE | LNER 160+900 11,94 23,55
TO01CA10045 | DIST. LOMAS DEL ESTE | CCA 163+000 4,60 235
TO01CA10046 | DIST. EL TRIGAL VARM 163+600 63,70 25
TO01CA10047 | SIN X 164+000 495 235
TO01CA10109 | LAS CLAVELLINAS LNER 165+000 124,80 8,05
TO01CA10042 | DIST MANONGO DER | LNER 166+000 38,91 12
TO01CA10042 | DIST MANONGO 1ZQ | LNER 166+000 38,91 12
TO01CA10043 | DIST.NAGUANAGUA D | LNER 168+400 38,82 11,87
DIST.NAGUANAGUA

TO01CA10043 | 1ZQ LNER 168+400 38,82 11,87
TO01CA10044 | DIST. BARBULA LNER 169+850 66,80 22,7
TO01CA10110 | BARBULA II VPRE 170+000 19,50 12,2
TO01CA10045 | RIO CABRIALES | VPRE 170+200 18,90 16,05
TO01CA10045 | RIO CABRIALES II VPRE 1704200 18,90 16,31
TO01CA10046 | UNIVERSIDAD T2 LNER 171+500 24,70 20,34
TO01CA10047 | UNIVERSIDAD T1-3 MACIZ 171+500 34,00 20,34
TO01CA10047 | AGUA LINDA I 1ZQ MACLZ 172+100 64,05 15,54
T001 CA10047 | AGUA LINDA | DER MACIZ ' 172+100 64,05 15,54
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T001CA10048 | AGUA LINDA I11ZQ FICA 173+500 21,38 16,1
T001CA10048 | AGUA LINDA Il DER RCA 173+500 21,38 16,1
TO001CA10049 | GIRARDOT IZQ PCA 173+650 16,49 16,1
T001CA10049 | GIRARDOT DER PCA 173+650 16,49 16,15
T001CA10050 | AGUA LINDA Il RCA 174+200 23,65 324
T001CA10051 | S/IN CCA 174+400 5,49 35,66
T001CA10061 | S/N CCA 175+850 8,70 37,7
TO001CA10062 | LAENTRADA LNER 178+450 39,40 5,42
T001CA10063 | EL SALTO LNER 178+350 55,10 11,7
T001CA10066 | S/N VPRE 180+380 119,00 14,6
T001CA10052 | S/IN (MED LADERA) VPRE 180+360 90,00 14,1
1001CA10053 | TRINCHERAS | RCA 180+900 16,00 29,4
T001CA10054 | TRINCHERAS II PCA 183+100 11,70 33,9
T001CA10078 | DIST. EL CAMBUR MACIZ 193+840 65,00 15,6
T001CA10079 | SIN CCA 196+700 47,00 15,6
T001CA10055 | RIO TRINCHERAS VCAJ 197+500 60,00 29,19
TO01CA10080 | SIN MACIZ 197+500 61,50 30,15
T001CA10081 | S/IN RCA 197+800 27,30 27
T001CA10056 | SIN RCA 197+800 11,22 26,98
TO01CA10082 | SIN CCA 199+200 3,73 33
T001CA10057 | DIST TABORDA DER LNER 200+450 29,30 11,11
T001CA10083 | S/N LNER 200+450 46,00 111
TO001CA10058 | RIO TABORDA | DER AMC 200+550 93,90 9,35
T001CA10058 | RIO TABORDA | ao VCAJ 200+550 100,80 11,55
T001CA10058 | RIO TABORDA | DER PMET 200+550 121,65 7
T001CA10085 | S/IN VPRE 201+650 42,80 15,8
T001CA10086 | EL PALITO (S) VPRE 201+950 99,23 9,03
TO01CA10086 | EL PALITO (N) , LNER 201+950 89,20 8,5
T001CA10087 | REF. EL PALITO VPRE 204+150 30,00 134
T001CA10088 | RIO SANCHON VPRE 205+750 50,20 24,4
TO01CA10089 | PLANTA CENTRO PCA 206+800 8,20 17,40
TO001CA10090 | PLANTA CENTROII CCA 208+045 15,30 26,60
TO01CA10091 | SIN VPRE 210+910 51,20 15,90
T001CA10092 | MORON VPRE 213+775 35,00 27,60
TO03CA10001 | DIST. EL CANGREJO VPRE 0+000 48,45 10,23
TO03CA10001 | DIST. EL CANGREJO VPRE 0+000 88,47 25,10
TO003CA10002 | RANCHO GRANDE I VPRE 0+300 81,00 20,00
TO03CA10003 | RANCHO GRANDE Il VPRE 0+600 202,25 16,80
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TO03CA10004 | SAN ESTEBAN VPRE 2+400 30,00 25,20
TO03CA10005 | SANTA CRUZ VPRE 34900 58,40 25,00
TO03CA10006 | SANTA CRUZ II VPRE 4+100 142,05 25,00
TO03CA10007 | LA BELISA VCAJ 4+600 57,10 25,00
TO03CA10008 | SANTA LUCIA CCA 10+900 109,00 28,90
TO03CA10009 | PALMA SOLA VPRE 29+780 50,80 10,00
TO03CA10010 | RIO MORON VPRE 30+440 68,70 12,40
T003CA10011 | CANON ALPARGATON | VPRE 344350 30,30 11,80
TO03CA10012 | VENEPAL Il VPRE 364710 54,30 11,30
TO03CA10013 | VENEPAL | VPRE 41+760 45,25 11,30
TO05CA10034 | MICHELENA LVSV 0+520 30,04 25,12
TO05CA10033 | CABRIALES PCA 1+260 25,60 23,90
T005CA10032 LA LIBERTAD LVSV 1+470 32,40 25,08
TO005CA10031 | S/N CCA 1+870 10,57 25,80
T005CA10030 | S/N CCA 2+750 2,50 46,00
TO05CA10029 | PALOTAL LVSV 24950 32,40 24,12
T005CA10028 S/N CCA 3+100 4,60 27,00
T005CA10027 SIN CCA 34570 2,60 30,00
TO05CA10026 | EL BOQUETE RCA 4+300 26,00 23,00
TO05CA10025 | LA CANTERA CCA 5+230 7,26 25,12
TOO5CA10024 | SIN (ISLA CENTRA MACIZ 11+680 15,30 3,50
T005CA10024 | SIN (CALZADA DER VPRE . 11+680 15,30 12,50
T005CA10024 | SIN (CALZADA 1ZQ PMET 11+680 15,30 13,10
TO05CA10023 S/N (ISLA CENTRA MACIZ 14+650 13,90 3,90
TO05CA10023 | SIN (CALZADA 1ZQ PMET 14+650 13,90 1,50
T005CA10023 | S/N (CALZADA DER VPRE 14+650 13,90 13,10
T005CA10023 | SIN (CALZADA 1ZQ LNER 14+650 13,90 11,70
TO05CA10022 | SIN VPRE 15+800 15,70 28,88
T005CA10021 S/N VPRE 16+050 15,70 28
TO05CA10020 | TOCUYITO 2 (1ZQ. VPRE 16+640 47,30 12,75
T005CA10020 | TOCUYITO 1 (DER. LNER 16+640 47,30 13,20
TO0O5CA10019 | LAMONA1 (C.DE LNER 204570 12,00 13,15
TOOCA10018 S/N CCA 214270 1,80 24,60
T005CA10019 LAMONA1(C.1Z VPRE 214270 12,00 12,50
T005CA10017 | SIN CCA 214570 2,60 24,50
TO05CA10016 S/N CCA 21+790 3,99 38,48
TO0O5CA10015 | LAMONAZ2(C.I1Z VPRE 224940 19,30 12,50
T005CA10015 | LAMONA 2 (C.DE LNER 224940 18,00 13,25
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TO005CA10014 | NEGRO PRIMERO 1 LNER 234820 18,00 13,34
TO005CA10014 | NEGRO PRIMERO 1 VPRE 234820 18,00 12,35
TO05CA1008 SIN (CALZADA 1ZQ MACIZ 30+390 6,23 8,96
TOO5CA10008 | S/N (CALZADA DER CCA 30+390 6,45 3,59
TOO5CA10007 | SIN CCA 304740 2,50 40,00
T005CA10006 CARABOBO 2 PMET 314910 12,00 11,85
TO05CA10305 | S/N (CALZADA 1ZQ MACIZ 33+590 3,30 12,60
TOO5CA10005 | S/IN (CALZADA DER CCA 334590 3,30 9,00
TOO5CA10004 | SIN (LATERALES) CCA 34+190 3,27 23,65
T005CA10004 | S/N (CENTRO) PMET 34+190 3,27 6,30
T005CA10003 | S/N CCA 344520 3,35 44,60
TO0O5CA10002 | SIN CCA 344820 3,87 33,73
TOO5CA10001 | SIN CCA 344990 2,30 63,50
T011CA10001 | S/IN LNER 3+100 13,00 16,20
T011CA10002 | S/N PMET 6+550 14,00 6,20
T011CA10003 | SIN PMET 8+650 23,00 6,75
T011CA10004 | SIN PMET 13+200 45,30 6,40
T011CA10005 | LA MONA LNER 17+200 42,85 17,30
T011CA10006 | S/N VPRE 20+000 35,40 7,75
T011CA10007 | GUIGUE AAC 20+300 34,75 9,10
T011CA10008 | LA FLORIDA PMET 214080 4,30 6,85
T011CA10009 | S/IN PMET 244060 4,70 6,60
T011CA10010 | S/IN CCA 24+450 6,30 22,35
T011CA10011 | S/N YUMA PMET 244760 88,00 6,90
T011CA10012 | SIN PMET 254210 9,30 6,25
T011CA10013 | S/IN LNER 30+100 37,00 16,70
T011CA10014 | S/IN LNER 30+300 49,00 18,60
T011CA10015 | SIN LNER 324300 46,50 18,55
T011CA10020 | LOURDES PCA 324600 35,80 16,50
T011CA10016 | S/N LNER 35+150 35,40 18,60
T011CA10017 | S/IN CCA 39+100 3,70 21,40
T011CA10018 | SIN LNER 43+100 16,80 22,25
T011CA10019 | TIGRE LNER 45+250 36,20 18,50
T001CA10096 | ALPARGATON VARM 18+100 32,00 7,90

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones,1979.
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4.2- Seleccionar los diferentes puentes que van a ser objeto de estudio.
Los puentes o estructuras de paso seleccionados fueron:

El Distribuidor La Cumaca

El Distribuidor San Diego

El Distribuidor Zona Industrial |
4.3- Aplicar el Peotocolo de Inpeccién General y Rutinaria al puente.
4.3.1- Distribuidor de La Cumaca
4.3.1.1- Seleccionar el Puente a Analizar, inicialmente debe ser propuesto por
un ente inspector o por iniciativa propia del ingeniero inspector que esté a
cargo.

El puente seleccionado lleva como nombre Distribuidor de La Cumaca, se
encuentra en el sector La Cumaca, entre la avenida principal La Cumacay la calle
Madeira, San Diego, Carabobo. Dicho puente fue escogido por iniciativa de los
autores de este trabajo de grado, el cual al observar una serie de deterioros visibles
tomo la decision de inspeccionarlo.
4.3.1.2- Previo a toda inspeccion debe de cerciorar que la estructura es la
propuesta para realizar la inspeccion.

Luego de seleccionar el puente, se cercioro que el puente es la propuesta
para realizar la inspeccion, impulsado por saber la condicion actual del mismo. Ya
que es un eslabon de importancia dentro de la comodidad de los usuarios, usado por
personas que habitan en el area y que transiten por la autopista Barbula-Guacara.
4.3.1.3- Realizar consulta en alcaldia del municipio sobre existencia del puente.

Luego de seleccionar el puente, se certifico que el mismo llevara por nombre
el expuesto, al consultarlo en Ministerio de Transporte division vialidad. Por lo
cual, es correcto el nombre y la ubicacién del mismo.
4.3.1.4- Realizar una investigacion de inspecciones, mantenimientos y estudios
previos realizados al puente en cuestion.

Al tener la iniciativa de inspeccionar dicho puente, se investigo acerca de
registros de inspecciones previas, fueron realizadas a mediados del mes de marzo
del 2017, pero solo fue inspecciones visuales no hubo mantenimiento o

rehabilitacion de la estructura.
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4.3.1.5- Recaudar o poseer la indumentaria y herramientas necesarias para
llevar acabo la inspeccion de forma segura.

Antes de llevar acabo la inspeccion propuesta, se utiliz6 una indumentaria
de seguridad y herramientas necesarias para llevarla a cabo. Estos elementos fueron:
botas de seguridad punta de acero, vestimenta pantalon y camisa manga larga,
casco, chaleco de seguridad reflectante, carpeta, planilla de inspeccién fisica y
digital, teléfono movil, camara fotogréafica, cinta métrica, boligrafo, vehiculo propio
para el traslado, computadora laptop, navaja y linterna. Los cuales, permitieron
realizar una inspeccién fluida y detallada del puente en estudio.
4.3.1.6- Poseer la planilla de inspeccion a puentes vehiculares en forma fisica y
si existe la posibilidad de forma digital.

Al momento de realizar la inspeccion se tenia acceso a la planilla de forma
digital y fisica.
4.3.1.7- Iniciar inspeccién por medio de planilla propuesta.

Al arribar al puente en estudio, primero se ubico el lugar, se cercioro que es
el indicado para iniciar la inspeccién por medio de la planilla de inspeccién a
puentes vehiculares propuesta en este trabajo de grado.
4.3.1.8- Realizar el llenado del area de identificacion de la inspeccion en la
planilla propuesta, guiarse por medio de metodologia expuesta.

Se inicid la inspeccién guiandose por medio de la metodologia propuesta,
inicialmente llenando el area de identificacion de la inspeccion mostrada a

continuacion. (Ver figura 12)

Lo

Fecha de Inspeccidn | 2?{11{201?| Inspeccionado por | Acosta y Chavez

Figura 12. Protocolo de inspeccion. Identificacion.
Fuente: Acosta y Chavez (2018)
4.3.1.9- Realizar el llenado del area de Ubicacion geografica del puente en

estudio, siguiendo metodologia expuesta.
A continuacion, se procedié con el llenado de area propuesta dentro de la
planilla de inspeccion dispuesta para la ubicacion, guidndose por medio de la

metodologia expuesta con anterioridad. (Ver figura 13)
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Datos de Ubicacién del Puente
Estado Carabobo | Ciudad San Diego Municipio San Diego
Nombre del Puente Ubicacidn | Calle Madeira - Av Principal de la Cumaca
Distribuidor La Cumaca
Punto de Referencia Club Madeirense
Km desde pto. de Ref. 0.5 Km Sobre(*] |Autopista Barbula-Guacara
Vialidad a la que da servicio | Autopista Barbula-Guacara (Coordenadas | 10,2804220( -67,945333

Figura 13. Protocolo de inspeccion. Ubicacion.
Fuente: Acosta y Chavez (2018)
4.3.1.10- Realizar el llenado del area referente a Datos Generales del Puente en

estudio, siguiendo la metodologia expuesta.

Consiguientemente se realizé el llenado del &rea referente a los datos
generales de puente en estudio, donde se realizaron las mediciones y consultas
necesarias para podres responder con certeza dicha area. Siempre guiandose por

medio de la metodologia propuesta. (Ver figura 14)

Datos Generales Del Puente
Tipologia Estructural Portico sencillo | Longitud (m) | 8 MNum. De Carriles
Tipo de servicio Mixto 4
Tipo de trafico Nivel de Trafico Alto Ancho de Calzada {m])
Condiciones Ambientales Zona Urbana 23
Afio de Construccion 1950 Ultima Inspeccion (dd/mm/aa)l Ancho de Hombrillo (m)
Fecha de ultimo mantenimientd 2.9

Figura 14. Protocolo de inspeccion. Datos Generales.
Fuente: Acosta y Chavez (2018)
4.3.1.11- Corroborar que todos los datos anteriormente plasmados sean los

correctos para continuar con la inspeccion.

Luego de realizar el llenado de las areas anteriormente expuestas, se realizd
un rechequeo de todos los datos plasmados, donde se confirma que son correctos.
4.3.1.12- Iniciar inspeccion a superestructura basada en la planilla propuesta,
guiarse por medio de metodologia expuesta.

Al tener todos los datos de ubicacion y generales de puente, se procedié a
inspeccionar los elementos que conforman la superestructura del puente en estudio,
plasmando los resultados de dicho analisis en la planilla propuesta basandose en la
metodologia descrita. A continuacion, se presenta area de inspeccion a la

superestructura de la planilla utilizada. (Ver Figura 15)
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INSPECCION DE SUPERESTRUCTURA

CALZADA (1)

Ancho 36 [m)

Tablero (1.1)

Carpeta de Rodamiento (1.2)

Material

Concreto

Lasetas- Vigustas

Condicidn

Material

Condicidn

Condicign
B: Bueno

R: Regular

Concreto

Bzfalta

ITEM

Observaciones ).

Beoero

Gravilla

Madera

Tierra

Citra:

Bcera cormugado

Rayado de seguridad (1.3)

Barreras o Barandas (1.4)

1,2

Existe? 5ir X Existe? Siz X
No: No:
Condicidn R Tipo Condicidn
Juntas (1.5) | Condicion [Wehicular concreto

Eltablero e ve deterioradao
debido alas condiciones
ambientales comala
humedad v la erozian del
aqua.

La carpeta de rodamiento se
encuentra bastante deteriorada ya
que en la misma hay muchas
grietas y en ciertas 2onas tambien
hay evidencia de agujeros
zignificantes, el area deteriorada
esdeun 25%.

Elrayado de seguridad esta

Lengitudinales Vehicular Acero 1.3
un poco deteriorada, la
Transversales Peatonal concreta .
pintura se encuentra
Cltros: I Peatonal Acera desgastada,
Guarda Rueda [1.5) Desagiies (L8 14 Existen barreras vehiculares
- . - pero estas se encuentran con
Material Condicién [Si: X o () | el concreto erosionadas vles
Concreta MNo: SEp. [} hace falta pintura.
Bcero Ancho () PVC 15 Laz juntas longitudinales se
M abservan que estan muy
adera .
deterioradas ya que, se abserva
Otra: H. Galvanizado una grietas de espesor de Smm
. en boda la longitud del center line
Hombrillo |:1 '?] del puente y no e aprecian juntas
Material Condicién [Si: X Saliente inferiof transversales.
Concreto No: Si: 1,6 Mo hay existencia de guarda
Acero Ancho 2,5({m) |No: ¥ ruedas.
Azfalta 1] 1 7| Detodalacalzadalacarpeta
Cond.: - asfaltica del hombrillo es la que
Citra:

mejor estado se puede apreciar.

(¥): sobre qué rio, quebrada, carretera, line férrea, etc.
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VIGAS (2) Condician
Longitudinales (2.1) Transversales(2.2) B: Bueno
cantidad 5 cantidad 1 R: Regular
ne de tramos 1 zep. entre ellas (m) APOYOS {3]
Material Condicidn Material Condicidn Material | Condicidn
Concreto &rmado Neopreno
Conc. Pretenszado Conz. Pretenzado Hierro
Conc. Postenzada Cone. Postensado Madera
lonc. Pre-Post. Tens Caonc.PrePozt. Tens Fieltroo PB
Acera Acera Concreto R
Madera Madera atro:
Clera: Clere:

Especificar en observaciones, los tipos de deterioro v

magnitu

d que se presentan, Indicando item.

ITEM J-

Observaciones |-

1,8

Mo se aprecia la existencia de desagues.

21

condicones ambientales coma la humedad ula erosidn del agua.

Tiene 4 vigas longitudinal v una gran losa maciza que conforma casitodala gran mavaria del ancho
de la calzada del puente; ze puede apreciar que esta bastante deterioradao el concreto debido alas

2,2

[No posee vigas transversales debido a que casitodo el ancho de [a calzada es unalosa macizala
cual se encuentra deteriorada debido a condiciones ambientales comeo la humedad v erosion del
= [EE]

[28)

humedad vla erozidn del agua.

Se ve el concreto un poco deteriorado el concreto debido a las condiciones ambientales comola

Figura 15. Protocolo de inspeccidn. Inspeccion Superestructura.

Fuente: Acosta y Chavez (2018)

4.3.1.13- Realizar croquis de ubicacion de elementos estructurales del puente,

para lograr entender el punto de vista del inspector.

Se realiz6 un croquis ilustrativo de la ubicacidn de los elementos del puente,

donde se especifica en forma general la disposicion del puente y puntos de

referencia de hacia donde se dirige la vialidad. Con el fin de que la persona que

tenga la potestad de revisar los expedientes del puente y observe esta inspeccion, se

pueda ubicar espacialmente en el lugar he identificar con facilidad el elemento
nombrado. (Ver figura 16).
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Generar un Croquis del Puente, que permita ubicar la distribucién de las vigas y demas elementos.

Av. Principal de la Cumaca

Calle Madeira

Figura 16. Protocolo de inspeccion. Croquis.
Fuente: Acosta y Chavez (2018)
4.3.1.14- Indicar cualquier observacion referente a la inspeccion de la

superestructura, guiarse por medio de metodologia expuesta.

Las observaciones correspondientes a la inspeccion de la superestructura
fueron dispuestas en el area designada. (Ver figura 15)
4.3.1.15- Iniciar inspeccion a la Infraestructura basada en la planilla propuesta
anteriormente, guiarse por medio de metodologia expuesta.

Al culminar la inspeccion a la superestructura se prosiguié a analizar lo
elementos que conforman la infra estructura del puente en estudio, basandose en la
planilla y metodologia propuesta en este trabajo de grado para realizar la

inspeccion.
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INSPECCION DE INFRAESTRUCTURA (4)

Estribos [4.1) Pilares o Pilas [4.2) Condician
Material Condicign Material Condicign
Concreto Srmado Concreto Armadao R: Regular
Acero Acero
Mamposteria Mamposteria ITEM o) Observaciones -
Clero: Clero; 41| Losestribos se ven bastantes
deteriorados, presentan
exposicién de acera de refuerzao,
Muros de vuelta o Ala (4.3)| Proteccion en Taludes (4.4) &l concreto debido a condicones
- — - — ambientales tiens manchas de
Material Condicion Material Condicion distintos colores debido 4 la
Concreto &rmado Conc. Armado hurmedad y la contaminacion
tambien el concreto se encuentra
Aoera Losas Pre. Fab. algo erosionado y degastado
Mamposteria Piedra debido 3 el agua.
Clere: Arbustos _ 472 Mo existen pilas.
Losas de acceso [4.5) Geo-textil 43| Losmuros de Ala presentan
exposicion de acero de refuerzo
Largo (m) Murac- Pantalla la pintura esta bastante
Ancho (m) 25 Muro deteriorada debido a condicones
N — = ambientales como la humedad y
Material Condicién Fundaciones (4.6) el concreto se encuentra
Concreta Material Condician erosinado debido al agua.
Asfalio Concreto La proteccion en taludes esta
. formada por gramay vegetacian y
Gravilla Armado e puede apreciar en excelente
Tierra Especificar de ser visible condiciones.
Las siguientes preguntas deben ser respondidas en el 45 L05322;:;9:50‘3;';::?:“"“
area de observaciones, indicando la pregunta a responder asentamiento.
(4.7) iSe presentan asentamientos o dSIPENO? 46| Lasfundaciones al no haber
deformaciones en algunos de los elementos iDénde? asentamientos diferenciales
R ) - apreciables a simple vista, se
inspeccionados? éMAGNITUD? estima que estas deben sequir en
{4.8) iSe presentan grietas y/o fisurasenel | ¢517iN07? excelentes condiciones.
cuerpo de algunos de los elementos iDdnde? 47| Mo, asimple vista no se aprecia
_ _ N ningun asentamiento o
inspeccionados? EMAGNITUD? defOImacian en un elemento
I (4.9) i5e presentan delaminacion o perdida | dSI7EN0O7? estructural.
del recubrimiento en algunos de los iDonde? 4.8 S't hay '-':"a gran :’a””ﬁs de
. . qrietas enla carpeta ashallicas y
elementos inspeccionados? EMAGNITUD? una gran grieta en la mitad del
{4.10). éSe presentan Corrosion en algunos | é512iN0O7? puente debido 4 la ausencia o mal
= funzionamiento de las juntas
de los elementos inspeccionados? De ser el iDdnde? longitudinales
elemento de acero. iMAGNITUD? 4,g | Sienuna delas esquinas entre el
- muros de ala y el estribo en toda
(4.11) ¢Se presenta Socavacion en iSIPENOT la esquina,
Fundaciones, Estribos, Pilas y otros iDonde? 4,10| Fisepresentaenuna esquina
. 3 entre el muro de ala y el estribo
elementos inspeccionados? EMAGNITUD? donde hay exposicion de acero se|
i ; lgo de cxidacion, pero
i - . SIZENO? presenta algo de P
(4.12) éSe presenta algdn tipo de Erosion en Donde? no ze sabe =i al grado de
iDonde? corrosicon.
losas de accesos y taludes? -
AMAGNITUD? 4,11 | Mohay socavacion enlas 2onas
- - n - - mencionadaz debido a que no hay
(4.13) iSe presenta algln tipo de dSIPENO? cauce en |3 adyacenciss del
incansistencia en el cauce? ise requiere iDénde? puente.
mantenimiento de la zona inferior del 4.12| Mahaypresencia de erazion.
EMAGNITUD?
puente? 413 Mo euiste cauce alguna.

Figura 17. Protocolo de inspeccidn. Inspeccion Infraestructura.

Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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4.3.1.16- Cerciorarse que todos los elementos del puente hayan sido
inspeccionados de forma correcta y confirmar su condicion para ese momento
determinado.

Al concluir la inspeccion del puente seleccionado, se hizo un recorrido
visual del puente y ubicando cada elemento en la planilla para cerciorar que ningin
elemento fue pasado por alto en la inspeccion realizada. Concluyendo que todos los
elementos fueron inspeccionados.
4.3.1.17- Indicar cualquier observacion referente a la inspeccion de la
infraestructura, guiarse por medio de metodologia expuesta.

Las observaciones descritas dentro de la planilla para la infraestructura, estan
plasmadas en el area dispuesta para dicho caso. De igual forma la planilla en forma

completa y corrida sera agregada en anexos. (Ver figura 17 y 18)

ITEM -J- Observaciones -

Figura 18. Protocolo de inspeccion. Observaciones Infraestructura.
Fuente: Acosta y Chavez (2018)
4.3.1.18- Responder de forma correcta todo el cuestionario propuesto dentro

de la planilla de inspeccion, guiarse por medio de metodologia expuesta.

Todas las preguntas del cuestionario fueron respondidas y debidamente
identificada en &rea de observaciones de la infraestructura. (Ver Figura 17)
4.3.1.19- Indicar dentro del recuadro de acciones inmediatas, si el puente
necesita 0 no acciones para llevarlo a un estado 6ptimo, guiarse por medio de
metodologia expuesta.

Dentro de la planilla se otorga unas casillas donde debe ser respondido de
forma afirmativa o negativa la necesidad de aplicar acciones inmediatas al puente
para llevarlo a su estado éptimo, a continuacion, se muestra dicha casilla. (Ver
figura 19)
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¢ El Puente Inspeccionado Necesita Acciones inmediatas?
= " | NO

Figura 19. Protocolo de inspeccion. Acciones Inmediatas.

Fuente: Acosta y Chéavez (2018)
4.3.1.20- Rellenar el area de Tareas o Acciones a aplicar que se encuentra

propuesta dentro de la planilla de inspeccion, guiarse por medio de
metodologia expuesta.
Se propuso dentro de la planilla las acciones que deben ser realizadas para

Ilevar el puente a un estado Optimo y sin deterioro. (Ver Figura 20)

Tipo de Tarea Marcar: [ X )

Reemplazo Inmediato

Reemplazo a Mediano Plazo

Actualizacion
Rehabilitacion X
Mantenimiento

s

Inspeccion Especializada X

Mo se Puede determinar

Figura 20. Protocolo de inspeccidn. Tipo de Tareas.
Fuente: Acosta y Chavez (2018)
4.3.1.21- De proponer acciones de rehabilitacion y estudios especializados

especificarlos dentro de la planilla de inspeccion, guiarse por medio de
metodologia expuesta.

Se especificd que deben realizarse acciones de rehabilitacién y ademas
estudios especializados para lograr llevar el puente a un estado fisico aceptable, por
lo tanto, se propusieron las siguientes acciones, guidndose dentro de la metodologia
propuesta. (Ver figura 21)
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Mantenimiento/Rehabilitacion
Calzada X
Superestructura X
Vigas X
Pilas
Estribos X
Defensa de la socavacion
Cauce
Pintura X
Juntas X
Otros:

Inspeccion Especializada
Estructural X
Hidraulica

Vial
Geotécnica
Ambiental

Topografica

Figura 21. Protocolo de inspeccion. Acciones.

Fuente: Acosta y Chéavez (2018)

4.3.1.22- Cerciorar que el reporte de inspeccion sea el correcto, guiarse por

medio de metodologia expuesta.

Se observo el reporte que arroja la planilla de inspeccion digital y se
confirmd que todos los elementos inspeccionados han sido tomados en cuenta.
Reporte mostrado a continuacion. Dicho reporte da el estado fisico o condicion que

posee el puente para ese momento determinado. (Ver figura 22)

Reporte de Inspeccion segin condicion

Superestructura

Infraestructura

Condician

Condician

Figura 22. Protocolo de inspeccidn. Reporte Final.

Fuente: Acosta y Chavez (2018)




4.3.1.23-Clasificaficacion del estado general del puente

Con el reporte de inspeccion de la Figura 37 se sacan los porcentajes
generales del puente para saber cual es su estado general, donde correspondan los
mayores porcentajes y haciendose un respectivo promedio entre la infraestructura
y la superestructura, serd clasificado con el estado de: Excelente, Bueno, Regular y
Deteriorado. (Ver figura 23)

Reporte de Inspeccion segun condicidn en %

Superestructura Infraestructura
Condicion

Condicién

0
33,3333333

66,66660667

Clasificacion del estado general del puente

Figura 23 Protocolo de inspeccion. Reporte Final.
Fuente: Acosta y Chavez (2018)
4.3.1.24- Sefialar en area dispuesta para acotaciones extras, las conclusiones

generadas por el ingeniero inspector sobre la condicion del puente, ademas de
plasmar cualquier detalle que no deba quedar por supuesto.

En el area de acotaciones extras se especifican ciertas observaciones de
importancia que forman parte de la conclusion del estado del puente y acciones que

se tomaran para llevarlo a un estado 6ptimo.

Acotaciones Extras:

Debe repararse la carpeta asfaltica, pintar el rayado de seguridad, pintar las barreras vehiculares,
verificar el estado del concreto ya que se encuentra bastante maltrado por las condiciones
ambientales como la humedad y |la erosion ecdlica e hidrica, chequear que pasa con la juntas
longitudinales debido a la presencia de la gran grieta en la mitad del puente, reparar el
recubrimiento en la esquina del puente donde se presenta exposicion del acero de refuerzo y pintar

todo el puente para asi protegerlo de la humedad.
Figura 24. Protocolo de inspeccién. Acotaciones Extras.
Fuente: Acosta y Chavez (2018)
4.3.1.25- Recapitular toda la inspeccion realizada y formalizar la finalizacién
de la planilla.
Luego de realizar toda la inspeccion y llegar a concluir sobre el estado del

puente el cual es especificado en el reporte de inspeccion, se realizé una

69



recapitulacion de todos los pasos realizados dentro de dicha inspeccion y se
confirma que todo lo antes plasmado corrobra la inspeccién realizada.
4.3.1.26- Plasmar el Nombre completo, Numero de identificacion, firma y de
existir sello del inspector que ha realizado el analisis al puente.

Al final de la planilla se observara un recuadro el cual debe ser llenado con
el nombre y firma del inspector en accién, para formalizar la finalizacion de la

inspeccion anteriormente realizada. (Ver Figura 25)

Nombre y Firma del Inspector

Acosta y Chavez

Figura 25. Protocolo de inspeccion. Formalizacion de finalizacion.
Fuente: Acosta y Chéavez (2018)

4.3.1.27- Registro fotografico de la inspeccion.
Las imégenes que dan sustento a la inspeccion realizada estaran dispuestas
en Anexos.
4.3.1.28- De haber realizado la inspeccidon con planilla impresa, realizar un
traspaso de datos a la planilla digital.
La inspeccidn se realizo con el formato de planilla digital por lo tanto no se
necesito realizar un traspaso de fisico a digital.
4.3.1.29- Preservar las planillas en forma digital, ya que formaran parte de
cualquier registro de inspeccidn, y seran prueba de la inspeccién realizada.
La planilla del protocolo de inspeccion general y rutinaria visual a puentes
vehiculares en Venezuela aplicado al distribuidor de La Cumaca en el estado
Carabobo municipio San Diego, sera resguardado por la Universidad José Antonio
Paez la cual poseera la custodia de este trabajo de grado realizado.
4.3.2- Distribuidor San Diego
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4.3.2.1- Seleccionar el Puente a Analizar, inicialmente debe ser propuesto por
un ente inspector o por iniciativa propia del ingeniero inspector que esté a
cargo.

El puente seleccionado lleva como nombre Distribuidor San Diego, se
encuentra en el municipio San Diego, Av. Don Julio Centeno — Autopista Barbula-
Guacara. Dicho puente fue escogido por iniciativa de los autores de este trabajo de
grado, el cual al observar una serie de deterioros visibles tomo la decision de
inspeccionarlo.
4.3.2.2- Previo a toda inspeccion debe de cerciorar que la estructura es la
propuesta para realizar la inspeccion.

Luego de seleccionar el puente, se cercioro que el puente es la propuesta
para realizar la inspeccion, impulsado por saber la condicion actual del mismo. Ya
que es un eslabon de importancia dentro de la comodidad de los usuarios, que
transitan por la Avenida Don Julio Centeno.
4.3.2.3- Realizar consulta en alcaldia del municipio sobre existencia del puente.

Luego de seleccionar el puente, se cercioro que el mismo llevara por nombre
el expuesto, al consultarlo en Ministerio de Transporte division vialidad. Por lo
cual, es correcto el nombre y la ubicacion del mismo.
4.3.2.4- Realizar una investigacion de inspecciones, mantenimientos y estudios
previos realizados al puente en cuestion.

Al tener la iniciativa de inspeccionar dicho puente, se investigo acerca de
registros de inspecciones previas, fueron realizadas a mediados del mes de marzo
del 2017, pero solo fue inspecciones visuales no hubo mantenimiento o
rehabilitacion de la estructura.
4.3.2.5- Recaudar o poseer la indumentaria y herramientas necesarias para
llevar acabo la inspeccion de forma segura.

Antes de llevar acabo la inspeccion propuesta, se utilizé una indumentaria
de seguridad y herramientas necesarias para llevarla a cabo. Estos elementos fueron:
botas de seguridad punta de acero, vestimenta pantalon y camisa manga larga,
casco, chaleco de seguridad reflectante, carpeta, planilla de inspeccion fisica y

digital, telefono movil, camara fotogréafica, cinta métrica, boligrafo, vehiculo propio
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para el traslado, computadora laptop, navaja y linterna. Los cuales, permitieron
realizar una inspeccion fluida y detallada del puente en estudio.
4.3.2.6- Poseer la planilla de inspeccion a puentes vehiculares en forma fisica y
si existe la posibilidad de forma digital.

Al momento de realizar la inspeccion se tenia acceso a la planilla de forma
digital y fisica.
4.3.2.7- Iniciar inspeccién por medio de planilla propuesta.

Al arribar al puente en estudio, primero se ubico el lugar, se cercioro que es
el indicado para iniciar la inspeccion por medio de la planilla de inspeccién a
puentes vehiculares propuesta en este trabajo de grado.
4.3.2.8- Realizar el llenado del area de identificacion de la inspeccion en la
planilla propuesta, guiarse por medio de metodologia expuesta.

Se inici6 la inspeccion guiandose por medio de la metodologia propuesta,
inicialmente llenando el area de identificacion de la inspeccion mostrada a
continuacion. (Ver figura 26)

Fecha de Inspeccion | 2?fllf2ﬂ1?| Inspeccionado por | Acosta y Chavez |

Figura 26. Protocolo de inspeccion. Inspeccion.
Fuente: Acosta y Chavez (2018)
4.3.2.9- Realizar el llenado del area de Ubicacion geografica del puente en

estudio, siguiendo metodologia expuesta.
A continuacion, se procedid con el llenado de area propuesta dentro de la
planilla de inspeccién dispuesta para la ubicacion, guiandose por medio de la

metodologia expuesta con anterioridad. (Ver figura 27)

Datos de Ubicacion del Puente

Estado | Carabobo | Ciudad San Diego | Municipio | San Diego
MNombre del Puente Ubicacion
Distribuidor San Diego Av. Don Julio Centeno-Autopista-Barbula Guacara
Punto de Referencia Urbanizacion El Tulipan
Km desde pto. de Ref. 09 km Sobre(*) Av. Don lulio Centeno
Vialidad a la que da servicio Av. Don Julio Centeno Coordenadad 11],2?65&6| -67,961845

Figura 27. Protocolo de inspeccion. Ubicacion.
Fuente: Acosta y Chavez (2018)
4.3.2.10- Realizar el llenado del area referente a Datos Generales del Puente en

estudio, siguiendo la metodologia expuesta.
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Consiguientemente se realizé el llenado del &rea referente a los datos
generales de puente en estudio, donde se realizaron las mediciones y consultas
necesarias para podres responder con certeza dicha area. Siempre guiandose por

medio de la metodologia propuesta. (Ver figura 28)

Datos Generales Del Puente

Tipologia Estructural Tramo CﬂntinualLDngitud (m:|| 30 mts MNam. De Carriles
Tipo de servicio Mixto 4
Tipo de trafico Mivel de Trafico Alto Ancho de Calzada (m)
Condiciones Ambientales Zona Urbana 19
Afio de Construccion 1895 Ultima Inspeccidn (ddimmiaal | Ancho de Hombrillo (m)
Fecha de ultimo mantenimisnto 0

Figura 28. Protocolo de inspeccion. Datos Generales.
Fuente: Acosta y Chavez (2018)
4.3.2.11- Corroborar que todos los datos anteriormente plasmados sean los

correctos para continuar con la inspeccion.

Luego de realizar el llenado de las areas anteriormente expuestas, se realizo
un rechequeo de todos los datos plasmados, donde se confirma que son correctos.
4.3.2.12- Iniciar inspeccion a superestructura basada en la planilla propuesta,
guiarse por medio de metodologia expuesta.

Al tener todos los datos de ubicacion y generales de puente, se procedio a
inspeccionar los elementos que conforman la superestructura del puente en estudio,
plasmando los resultados de dicho analisis en la planilla propuesta basandose en la
metodologia descrita. A continuacion, se presenta area de inspeccion a la

superestructura de la planilla utilizada. (Ver Figura 29)

73



INSPECCION DE SUPERESTRUCTURA

CALZADA (1) Anche 21(m) Condician
Tablero (1.1) Carpeta de Rodamiento (1.2) B: Bueno
Material Condicién Material Condicion R: Regular
Canareto B Concreta ITEM -} Observaciones -
Osetas- Vigueras s a. ° 11 Se aprecia algo de suciedad enla
Agero Gravilla superficie del cancreta praducto de
Mladera Tierra la contaminacian y de |as

condiciones ambientales.

Clkrix: Acero cormugado
Rayado de seguridad (1.3) Barreras o Barandas (1.4) 1,2 Se presentan orificios de gran
Euista? Si ¥ Euista? Si: 7 magnitud y grietas.
M Mo 13 Elrayado de sequridad esta algo
Condicion _ Tipo Condicion desgatado en unaz partes.
luntas (1.5) | Condician | Vehicular concreto R 14 Se.encuentran en buenas
- condicones solo e hace Falta
Longitudinales Wehicular Acero pintarla
Transversales H Peatonal concreto 1,5 Las juntas transwersales presentan
Otros: Peatonal Acero deterioro debido a que hayuna gran
grieta transversal en la carpeta
Guarda Rueda (1.6) Deszagies (1.8) asfalticay no se aprecian las juntas
Material Condicion |Si: X b (cm) longitudinales.
Concreto MNo: sep._ [(m) 1,6 Mo hay etistencia de guarda ruedas.
Aoero Ancho__ [m) PVC 1,7 Mo hay esistencia de hombrillo,
Mladera 18 Mo hay etistencia de desagiies.
Otro: H. Galvanizado
Hambrilla (1.7)
Material Condicion [Si: Saliente inferior
Cancreta N X Si:
Acero Ancho____[m) [No: X
Azfalto
Coand.:
Citro:
(*): sobre queé rio, quebrada, carretera, line férrea, etc.
VIGAS (2) Condicitn
Longitudinales (2.1} Transversales|2.2) B: Bueno
cantidad 7 cantidad 2 R: Regular
n de tramas 1 zep. entre ellas [m] 10mts APOYOS {3)
Material Material Condicion Material Condicion
Concreto Armado Concreto Armado B Neopreno B
Cone. Pretensado B Conc. Pretensado Hierra
Caone. Postensado Caone. Postensada Madera
Cone Pre-Fost.Tens Conc.PrePast.Tens Fieltro o PE
Acero Acero Concreta
Madera Madera oo
Clkro: COlkro:
Especificar en observaciones, los tipos de deterioro y
magnitud que se presentan, Indicando item.
ITEM +J Observaciones J.
21 Las vigas longitudinales se ven en buen estado sclo presentan un poco de
suciedad en la superficie.
2,2 Las vigas transversales se ven en buen estado solo presenta un poco de suciedad
en la superficie.
3 Los apoyos por lo que se puede observar se ven en buen estado.

Figura 29. Protocolo de inspeccion. Inspeccidn Superestructura.

Fuente: Acosta y Chéavez (2018)
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4.3.2.13- Realizar croquis de ubicacion de elementos estructurales del puente,
para lograr entender el punto de vista del inspector.

Se realiz6 un croquis ilustrativo de la ubicacién de los elementos del puente,
donde se especifica en forma general la disposicion del puente y puntos de
referencia de hacia donde se dirige la vialidad. Con el fin de que la persona que
tenga la potestad de revisar los expedientes del puente y observe esta inspeccion, se
pueda ubicar espacialmente en el lugar he identificar con facilidad el elemento

nombrado. (Ver figura 30).

Generar un Croquis del Puente, que permita ubicar la distribucidn de las vigas y demas elementos.

Ya?ua

Figura 30. Protocolo de inspeccion. Croquis.
Fuente: Acosta y Chéavez (2018)

4.3.2.14- Indicar cualquier observacion referente a la inspeccion de la
superestructura, guiarse por medio de metodologia expuesta.

Las observaciones correspondientes a la inspeccion de la superestructura
fueron dispuestas en el area designada. (Ver figura 29)
4.3.2.15- Iniciar inspeccion a la Infraestructura basada en la planilla propuesta
anteriormente, guiarse por medio de metodologia expuesta.

Al culminar la inspeccion a la superestructura se prosiguié a analizar lo
elementos que conforman la infra estructura del puente en estudio, basdndose en la
planilla y metodologia propuesta en este trabajo de grado para realizar la

inspeccion.
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INSPECCION DE INFRAESTRUCTURA (4)

Estribos (4.1) Pilares o Pilas (4.2) Condicion
Material Condicion Material Condicion B: Bueno
Concreto Armado R Concreto Armado R: Regular
Auzero Auzero
Mamposteri a Mamposteria ITEM -J Observaciones J
COitrae Otro: 41 Mo ze aprecia magor deteriora en ¢l
! CORCreto pero biene Una gran presencia
die vegetacidn en los estribos,
Muros de vuelta o Ala (4.3)] Proteccion en Taludes (4.4) 42 Mo hay existencia de pilares.
Material Condicion Material Condicion 43 Mo hay existencia de muros de ala.
Concreto Armado Conc. Armado 44 La proteceidn en taludes se ven
Acera Lo=as Pre. Fab. estables, esta conformada par
Mamposteria Piedra grama y vegetacian.
Cikro: Arbustos Lalosas de acceso se ven en
L de a2 {4.5) Geo-textil excelenFe estado no presgnta
asentamiento y lleva muy bien 2l
Larga [m] Mure- Fantalla nivel de |a cota de la logas de
Ancho (m) 19 Muro acceso al del puente.
Material Condicion Fundaciones (4.6) 45 Je aﬂldme que djben estar en
. . excelente estado va que no
Concreto Material Condicidn #24d

Bzfalto Concreto

presenta asentamientos
diferenciales.

Gravilla Armado 47 Mo, en ningun elemento estructural,
Tierra Especificar de servisible 48 Si, s presentan grietas en la
Las siguientes preguntas deben ser respondidas en el area de carpeta asfaltica.
observaciones, indicando la pregunta a responder 449 Mo, en ningun elemento estructural,
(4.7) i5e presentan asentamientos o éSI?iNO? 4,10 Mo, en ningun elemento estructural
deformaciones en algunos de los iDonde? presenta corrosion,
elementos inspeccionados? iMAGNITUD? 411 Mo presenta socavacidn en ningdn
[(4.8) i%e presentan grietas y/o fisuras en el] &5IPENO7T elementa.
cuerpo de algunos de los elementos iDonde? 412 Mo eizte presencia de erosion.
inspeccionados? iMAGNITUD? 413 Mo hay cauce existente.
[(4.9) i5e presentan delaminacian o éslPaNOY

perdida del recubrimiento en algunos de | éDonde?

los elementos inspeccionadas? EMAGNITUD?

(4.10). i5e presentan Corrosion en algunos | &3IPEN0OT

de los elementos inspeccionados? De ser | éDdnde?

el elemento de acero. iMAGNITUD?
[4.11) i5e presenta Socavacion en iSI?aNOY
Fundaciones, Estribos, Pilas y otros iDonde?
elementos inspeccionados? iMAGNITUD?
: N - . éSlPaNOY
(4.12) i5e presenta algun tipo de Erasion Donde?
en losas de accesos ytaludes?
iMAGNITUD?
{4.13) i%e presenta algun tipo de £SIPaMNOY

inconsistencia en el cauce? ise requiere iDonde?

mantenimiento de la zona inferior del
puente?

EMAGNITUD?

Figura 31. Protocolo de inspeccidn. Inspeccion Infraestructura.

Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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4.3.2.16- Cerciorarse que todos los elementos del puente hayan sido
inspeccionados de forma correcta y confirmar su condicion para ese momento
determinado.

Al concluir la inspeccion del puente seleccionado, se hizo un recorrido
visual del puente y ubicando cada elemento en la planilla para cerciorar que ningin
elemento fue pasado por alto en la inspeccion realizada. Concluyendo que todos los
elementos fueron inspeccionados.
4.3.2.17- Indicar cualquier observacion referente a la inspeccion de la
infraestructura, guiarse por medio de metodologia expuesta.

Las observaciones descritas dentro de la planilla para la infraestructura,
estan plasmadas en el area dispuesta para dicho caso. De igual forma la planilla en

forma completa y corrida serd agregada en anexos. (Ver figura 31y 32)

ITEM ) Observaciones -

Figura 32. Protocolo de inspeccion. Observaciones Infraestructura.
Fuente: Acosta y Chéavez (2018)

4.3.2.18- Responder de forma correcta todo el cuestionario propuesto dentro
de la planilla de inspeccion, guiarse por medio de metodologia expuesta.

Todas las preguntas del cuestionario fueron respondidas y debidamente
identificada en &rea de observaciones de la infraestructura. (Ver Figura 31y 32)
4.3.2.19- Indicar dentro del recuadro de acciones inmediatas, si el puente
necesita o0 no acciones para llevarlo a un estado 6ptimo, guiarse por medio de
metodologia expuesta.

Dentro de la planilla se otorga unas casillas donde debe ser respondido de

forma afirmativa o negativa la necesidad de aplicar acciones inmediatas al puente
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para llevarlo a su estado Gptimo, a continuacion, se muestra dicha casilla. (Ver
figura 33)

¢El Puente Inspeccionado Necesita Acciones inmediatas?
51 | X | no |

Figura 33. Protocolo de inspeccion. Acciones Inmediatas.
Fuente: Acosta y Chéavez (2018)
4.3.2.20- Rellenar el area de Tareas o Acciones a aplicar que se encuentra

propuesta dentro de la planilla de inspeccion, guiarse por medio de
metodologia expuesta.
Se propuso dentro de la planilla las acciones que deben ser realizadas para

Ilevar el puente a un estado Optimo y sin deterioro. (Ver Figura 34)

Tipo de Tarea Marcar: [ X |

Reemplazo Inmediato

Reemplazo a Mediano Plazo

Actualizacion
Rehabilitacion X
Mantenimiento

=

nspeccion Especializada X

Mo se Puede determinar

Figura 34. Protocolo de inspeccién. Tipo de Tarea.
Fuente: Acosta y Chavez (2018)
4.3.2.21- De proponer acciones de rehabilitacion y estudios especializados

especificarlos dentro de la planilla de inspeccién, guiarse por medio de
metodologia expuesta.

Se especificd que deben realizarse acciones de rehabilitacién y ademas
estudios especializados para lograr llevar el puente a un estado fisico aceptable, por
lo tanto, se propusieron las siguientes acciones, guidndose dentro de la metodologia

propuesta. (Ver figura 35)
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Acciones de Mantenimiento

Calzada X
Superestructura X
Vigas
Pilas
Estribos
Defensa de la socavacion
Cauce
Pintura X
Juntas X

Otros:

Inspeccion Especializada
Estructural X

Hidraulica
Vial

Geotécnica

Ambiental

Topografica

Figura 35. Protocolo de inspeccion. Acciones.
Fuente: Acosta y Chéavez (2018)

4.3.2.22- Cerciorar que el reporte de inspeccion sea el correcto, guiarse por
medio de metodologia expuesta.

Se observo el reporte que arroja la planilla de inspeccién digital y se
confirmé que todos los elementos inspeccionados han sido tomados en cuenta.
Reporte mostrado a continuacién. Dicho reporte da el estado fisico o condicién que

posee el puente para ese momento determinado. (Ver figura 36)
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Reporte de Inspeccion segan condicion
Superestructura Infraestructura
Condicion NE Condicion NE
& ] R
B 4 B
R 1 R 1
B -

Figura 36. Protocolo de inspeccion. Reporte Final.
Fuente: Acosta y Chavez (2018)
4.3.2.23-Clasificaficacion del estado general del puente

Con el reporte de inspeccién de la Figura 25 se sacan los porcentajes
generales del puente para saber cual es su estado general, donde correspondan los
mayores porcentajes y haciéndose un respectivo promedio entre la infraestructura
y la superestructura, sera clasificado con el estado de: Excelente, Bueno, Regular y
Deteriorado. (Ver figura 37)

Reporte de Inspeccion segiun condicion en %
Superestructura Infraestructura

Condicion % Condicion %

75

B 50 B 0

R 125 R 25

n

Clasificacion del estado general del puente B

Figura 37 Protocolo de inspeccion. Reporte Final.
Fuente: Acosta y Chavez (2018)
4.3.2.24- Sefalar en area dispuesta para acotaciones extras, las conclusiones

generadas por el ingeniero inspector sobre la condicion del puente, ademas de
plasmar cualquier detalle que no deba quedar por supuesto.

En el area de acotaciones extras se especifican ciertas observaciones de
importancia que forman parte de la conclusion del estado del puente y acciones que

se tomaran para llevarlo a un estado éptimo.



| Acotaciones Extras:

Se debe reparar las grietas en la carpeta asfaltica, pintar las barreras vehiculares, pintar el
rayado de seguridad, verificar el funcicnamiento de las juntas transversales es el adecuado,
quitar de los estribos la vegetacion y chequear su buen funcionamiento.

Figura 38. Protocolo de inspeccién. Acotaciones Extras.
Fuente: Acosta y Chavez (2018)

4.3.2.25- Recapitular toda la inspeccion realizada y formalizar la finalizacién
de la planilla.

Luego de realizar toda la inspeccién y llegar a concluir sobre el estado del
puente el cual es especificado en el reporte de inspeccion, se realizd6 una
recapitulacion de todos los pasos realizados dentro de dicha inspeccion y se
confirma que todo lo antes plasmado corrobra la inspeccion realizada.
4.3.2.26- Plasmar el Nombre completo, Numero de identificacion, firma y de
existir sello del inspector que ha realizado el analisis al puente.

Al final de la planilla se observara un recuadro el cual debe ser Ilenado con
el nombre y firma del inspector en accion, para formalizar la finalizacion de la

inspeccion anteriormente realizada. (Ver Figura 39)

Nombre y Firma del Inspector

Acosta y Chavez

Figura 39. Protocolo de inspeccién. Formalizacién de finalizacion.
Fuente: Acosta y Chavez (2018)

4.3.2.27- Registro fotografico de la inspeccion.

Las imagenes que dan sustento a la inspeccion realizada estaran dispuestas
en Anexos.
4.3.2.28- De haber realizado la inspeccion con planilla impresa, realizar un

traspaso de datos a la planilla digital.
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La inspeccidn se realiz6 con el formato de planilla digital por lo tanto no se
necesito realizar un traspaso de fisico a digital.
4.3.2.29- Preservar las planillas en forma digital, ya que formaran parte de
cualquier registro de inspeccidn, y seran prueba de la inspeccién realizada.

La planilla del protocolo de inspeccion general y rutinaria visual a puentes
vehiculares en Venezuela aplicado al distribuidor San Diego en el estado Carabobo
municipio San Diego, sera resguardado por la Universidad José Antonio Péaez la
cual poseera la custodia de este trabajo de grado realizado.

4.3.3- Distribuidor Zona Industrial |

4.3.3.1- Seleccionar el Puente a Analizar, inicialmente debe ser propuesto por
un ente inspector o por iniciativa propia del ingeniero inspector que esté a
cargo.

El puente seleccionado lleva como nombre Distribuidor Zona Industrial I,
se encuentra en el sector Zona Industrial, Avenida Don Julio Centeno — Avenida
Industrial. Dicho puente fue escogido por iniciativa de los autores de este trabajo
de grado, el cual al observar una serie de deterioros visibles tomo la decision de
inspeccionarlo.
4.3.3.2- Previo a toda inspeccion debe de cerciorar que la estructura es la
propuesta para realizar la inspeccion.

Luego de seleccionar el puente, se cercioro que el puente es la propuesta
para realizar la inspeccion, impulsado por saber la condicion actual del mismo. Ya
que es un eslabon de importancia dentro de la comodidad de los usuarios, usado por
personas que transitan por el area.
4.3.3.3- Realizar consulta en alcaldia del municipio sobre existencia del puente.

Luego de seleccionar el puente, se certifico que el mismo llevara por nombre
el expuesto, al consultarlo en Ministerio de Transporte division vialidad. Por lo
cual, es correcto el nombre y la ubicacion del mismo.
4.3.3.4- Realizar una investigacion de inspecciones, mantenimientos y estudios
previos realizados al puente en cuestion.

Al tener la iniciativa de inspeccionar dicho puente, se investigo acerca de

registros de inspecciones previas, fueron realizadas a mediados del mes de marzo
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del 2017, pero solo fue inspecciones visuales, no hubo mantenimiento o
rehabilitacion de la estructura.

4.3.3.5- Recaudar o poseer la indumentaria y herramientas necesarias para
llevar acabo la inspeccion de forma segura.

Antes de llevar acabo la inspeccién propuesta, se utilizé una indumentaria
de seguridad y herramientas necesarias para llevarla a cabo. Estos elementos fueron:
botas de seguridad punta de acero, vestimenta pantalon y camisa manga larga,
casco, chaleco de seguridad reflectante, carpeta, planilla de inspeccién fisica y
digital, teléfono mévil, camara fotogréfica, cinta métrica, boligrafo, vehiculo propio
para el traslado, computadora laptop, navaja y linterna. Los cuales, permitieron
realizar una inspeccion fluida y detallada del puente en estudio.
4.3.3.6- Poseer la planilla de inspeccion a puentes vehiculares en forma fisica y
si existe la posibilidad de forma digital.

Al momento de realizar la inspeccidn se tenia acceso a la planilla de forma
digital y fisica.
4.3.3.7- Iniciar inspeccion por medio de planilla propuesta.

Al arribar al puente en estudio, primero se ubicd el lugar, se cercioro que es
el indicado para iniciar la inspeccién por medio de la planilla de inspeccién a
puentes vehiculares propuesta en este trabajo de grado.
4.3.3.8- Realizar el llenado del area de identificacion de la inspeccion en la
planilla propuesta, guiarse por medio de metodologia expuesta.

Se inici6 la inspeccion guiandose por medio de la metodologia propuesta,
inicialmente llenando el area de identificacion de la inspeccion mostrada a

continuacion. (Ver figura 40)

Fecha de Inspeccidon | 2?_('11,*'201?| Inspeccionado por | Acosta y Chavez

Figura 40. Protocolo de inspeccidn. Identificacion.
Fuente: Acosta y Chavez (2018)
4.3.3.9- Realizar el llenado del area de Ubicacion geografica del puente en

estudio, siguiendo metodologia expuesta.
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A continuacion, se procedid con el llenado de area propuesta dentro de la
planilla de inspeccién dispuesta para la ubicacion, guiandose por medio de la

metodologia expuesta con anterioridad. (Ver figura 41)

Datos de Ubicacic’:h del Puénte

Estado | Carabobo | Ciudad San Diego | Municipio | San Diego
Mombre del Puente Ubicacion Av_Industrial-Av. Don Julic Centeno
Distribuidor Zona Industrial |
Punto de Referencia Fabrica de Pego Atria
Km desde pto. de Ref. 1.1 Km Sobre(*) |Autopista Regional del Centro

Vialidad a la que da servicio Autopista Regional del Centro  |Coordenadas| 10,183941| -67,969405

Figura 41. Protocolo de inspeccién. Ubicacion.
Fuente: Acosta y Chavez (2018)
4.3.3.10- Realizar el llenado del area referente a Datos Generales del Puente en

estudio, siguiendo la metodologia expuesta.

Consiguientemente se realizé el llenado del area referente a los datos
generales de puente en estudio, donde se realizaron las mediciones y consultas
necesarias para podres responder con certeza dicha area. Siempre guiandose por

medio de la metodologia propuesta. (Ver figura 42)

Datos Generales Del Puente
Tipologia Estructural Tramo oontinu4 Longitud (m) | 60 mts Num. De Carriles
Tipo de servicio Mixto 4
Tipo de trafico Nivel de Trafico Alto Ancho de Calzada (m)
Condiciones Ambientales Zona Urbana 25,5
Afo de Construccion 1950 Ultima Inspeccidn (dd/mm/aa) | Ancho de Hombrillo {m)
Fecha de ultimo mantenimiento 2,5

Figura 42. Protocolo de inspeccion. Datos Generales.
Fuente: Acosta y Chavez (2018)
4.3.3.11- Corroborar que todos los datos anteriormente plasmados sean los

correctos para continuar con la inspeccion.

Luego de realizar el llenado de las areas anteriormente expuestas, se realizo
un rechequeo de todos los datos plasmados, donde se confirma que son correctos.
4.3.3.12- Iniciar inspeccion a superestructura basada en la planilla propuesta,
guiarse por medio de metodologia expuesta.

Al tener todos los datos de ubicacion y generales de puente, se procedi6 a
inspeccionar los elementos que conforman la superestructura del puente en estudio,

plasmando los resultados de dicho analisis en la planilla propuesta basandose en la

84



metodologia descrita. A continuacion, se presenta area de inspeccion a la

superestructura de la planilla utilizada. (Ver Figura 32)

INSPECCION DE SUPERESTRUCTURA

CALZADA (1)

Tablero (1.1}

Material

Concreto

Lozetas-Viguetas

Condicidn

Anchao 7 (m) Condicion
Carpeta de Rodamiento (1.2) B: Bueno
Material Condicion R: Regular

Concreto

Asfalto

ITEM -

Observaciones -

Eltablera se encuentra
deteriorada paor la presencia de

Acero Gravilla humedad a lalargo del puente.
Madera Tierrs 1,2 La carpeta de rodamisnta se
encuentra muy deteriorada tiene
Otro: Acero corrugado grandes grietas v oricificos.
Rayado de seguridad (1.3) Barreras o Barandas (1.4) 1,3 Elrsllade de sequridsd ==
Exista? Si: Exista? si: X INEHIStEnts:
MNo- X Mo- 1,4 I._as barreraz estan muy
deterioradas, labarrera central el
Condicion Tipo Condicion CONCIEn S8 SNCUSNIES muy
o - colisionadas u carece de pintura,
Juntas [15] Condicion |vehicular concreto ! P

Lengitudinales

Transversales

Wehicular Acero

Peatonal concreto

en las laterales hay una Barrera
colgando v unas tiene exposicion
del acera de refuerzo ula pintura
esta algo sucia.

Peatonal Acero 1,5 Laz jurtaz transversales se
= encuentran deterioradas debido
Guarda Rueda (1.6) Desagles (1.8) que en la carpetas asfaltics en eza
Material | Condicién [Si X ¢ (cm) zonahay una presencia de unos
— enormes orificios v las juntas
Concreto R Mo: sep. [I'I'I] longitudinales tienen problemas
lafiltracidn de agua que
Acero Ancho 0,8(m san 22
Ll PVC tienen presencia de humedad en
Madera ellas.
Otro: H. Galvanizadd| 1.6 Elguardarusdas carece de
Hombrillo (1.7) pirturs.
Material Condician |Si: ¥ LS liente inferio 1,7 Elhombrilla s2 encusntra
deteriarado tiene prezencia de
Concreto Mo: Si: grietas v de orificios.
Acero AnchoZ,5(m) |MNo: X 1,8 Ma hay presencia de tuberias de
Asfaltn dezagies, el desagie ez por
Cond.: canales en los extremas del
Otro: puente v su estado se ve regular.

(*): sobre qué rio, quebrada, carretera, line férrea, etc.
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VIGAS {2} Condicion
Longitudinales (2.1) Transversales|2.2) B: Bueno
cantidad 12 cantidad 12 R: Regular
n2 de tramos 3 sep. entre ellas [m) 4 APOYOS {3}
Material Condicidn Material Condicion Material | Condicidn
Concreto Armado R Concreto Armado B MNeopreno
Conc. Pretensado Conc. Pretensado Hierro
Conc. Postensado Conc. Postensado Madera
Conc.Pre-Post.Tens Conc.PrePost.Tens Fieltro o PB
Acero Acero Concreto
Madera Madera otro:
Otrao: Otro:

Especificar en observaciones, los tipos de deterioroy
magnitud gue se presentan, Indicando item.

ITEM - Observaciones -
2,1 , - . .
Unz de las vigas longitudinales estan algo detericradas por la presencia de humedad en ellas.
2,2 Las vigas transversales se ven en buen estado por lo que se puede apreciar.
3 Los apoyos estan deteriorados tienen presencia de vegetacion debido a |la humedad que presentan estos y

uno de ellos presenta exposicion del acero de refuerzo.

Figura 43. Protocolo de inspeccion. Inspeccidn Superestructura.

Fuente: Acosta y Chavez (2018)
4.3.3.13- Realizar croquis de ubicacion de elementos estructurales del puente,

para lograr entender el punto de vista del inspector.

Se realiz6 un croquis ilustrativo de la ubicacion de los elementos del puente,
donde se especifica en forma general la disposicion del puente y puntos de
referencia de hacia donde se dirige la vialidad. Con el fin de que la persona que
tenga la potestad de revisar los expedientes del puente y observe esta inspeccion, se
pueda ubicar espacialmente en el lugar he identificar con facilidad el elemento

nombrado. (Ver figura 44)
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Generar un Croquis del Puente, que permita ubicar la distribucion de las vigas y demas elementos.

Zona industnal
L

]

R ==

San Diego

T — P g — N — P p—

Figura 44. Protocolo de inspeccion. Croquis.
Fuente: Acosta y Chéavez (2018)
4.3.3.14- Indicar cualquier observacion referente a la inspeccion de la

superestructura, guiarse por medio de metodologia expuesta.

Las observaciones correspondientes a la inspeccion de la superestructura
fueron dispuestas en el area designada. (Ver figura 43)
4.3.3.15- Iniciar inspeccion a la Infraestructura basada en la planilla propuesta
anteriormente, guiarse por medio de metodologia expuesta.

Al culminar la inspeccion a la superestructura se prosiguié a analizar lo
elementos que conforman la infra estructura del puente en estudio, basandose en la
planilla y metodologia propuesta en este trabajo de grado para realizar la

inspeccion.
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INSPECCION DE INFRAESTRUCTURA (4)

I Estribos (4.1) Pilares o Pilas (4.2) Condicién
Material Condicion Material Condicion B: Bueno
'| Concreto Armado R: Regular
H Acero Acero
Mamposteria Mampasteria ITEM +J Observaciones -
| Otra: Otro: 4'1 Los estribos estan deteriorados
| presentan humedad, grietas,
I vegetacion y exposicion del
"Muros de vuelta o Ala Id.Sbroteccién en Taludes (4.4 acero de refuarzo.
; Material Condicidn Material Condicidn 4,2 Unos pilares presentan
1| Concreto Armado Conc. Armado exposicion del acero de refusrzo
- debido perdida de
! Acero Losas Pre. Fab. recubrimientoy un pilar tiene
Mamposteria Piedra Erietas.
! Otro: Arbustos _ 4,3 Ma kay eristencia de muros de ala
i Losas de acceso (4.5) Geo-textil 4,4 Ls proteccion de taludes se ve
N en excelente estado estan
Larga [m) Mura- Pantalla )
conformado por la presencia de
i Ancho [m) 25,5 Muro grama.
i Material Condicion Fundaciones (4.6) 4,5 La losa de accesoesta excelente
c " al dicio no presenta asentamisntoy
oncrete Materia Condicion esta 8 |3 cots que tiene gue
H Asfalto llegar.
Conc. Armado
I Gravilla .
La= fundaciones 2 asume que
| Tierra Especificar de ser visible estan en excelents estado

Las siguientes preguntas deben ser respondidas

chservaciones, indicando la pregunta a responder

en el area de

debido 8 que no se aprecian
asentamientos diferenciales.

(4.7} éSe presentan asentamientos o ESITENOT 4,7 Azimple vista no ze aprecian
deformaciones en algunos de los ¢Donde? ssentamientos &n |s estructura.
elementos inspeccionados? iMAGNITUD? 4.8 5i, existen grietas en los
(4.8) éSe presentan grietas y/o fisuras en el| ¢SI?ENQ? estribos, en la: carpeta asfaltica
— enunpilar.
cuerpo de algunos de los elementos i{Donde? Y s
inspeccionados? iMAGNITUD? 4.9 Si,se observa |2 perdida de
N del N . did ic17 5 recubrimiento en los estribos,
(4.9) éSe presentan delaminacion o perdidal ¢SITENO? barreras vehicularesy en los
del recubrimiento en algunos de los iDande? pilares.
elementos inspeccionados? {MAGNITUD? 4,10 5i, los pilares y en las barreras
{4.10). éSe presentan Corrosidn en algunos | &SI7ENO7 vehiculares.
de los elementos inspeccionados? De serel]l  iDande? 4,11 Na, en ningtin elemento
elemento de acero. {MAGNITUD? estructural.
(4.11) éSe presenta Socavacion en ESITENO? 4,12 Mo, en ningino de los
Fundaciones, Estribos, Pilas y otros iDande? elementos.
elementos inspeccionados? EMAGNITUD? 4,13 . .
Mo hay existencia de cauce.
. . . ESITENO?
(4.12) iSe presenta algln tipo de Erosidn  Donde?
iDande?
en losas de accesos y taludes? -
AMAGNITUD?
{4.13) éSe presenta algun tipo de ESITENO?
inconsistencia en el cauce? ése requiere i{Dande?
mantenimiento de la zona inferior del )
AMAGNITUD?

puente?

Figura 45. Protocolo de inspeccion. Inspeccidn Infraestructura.

Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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4.3.3.16- Cerciorarse que todos los elementos del puente hayan sido
inspeccionados de forma correcta y confirmar su condicion para ese momento
determinado.

Al concluir la inspeccion del puente seleccionado, se hizo un recorrido
visual del puente y ubicando cada elemento en la planilla para cerciorar que ningin
elemento fue pasado por alto en la inspeccion realizada. Concluyendo que todos los
elementos fueron inspeccionados.
4.3.3.17- Indicar cualquier observacion referente a la inspeccion de la
infraestructura, guiarse por medio de metodologia expuesta.

Las observaciones descritas dentro de la planilla para la infraestructura,
estan plasmadas en el area dispuesta para dicho caso. De igual forma la planilla en

forma completa y corrida sera agregada en anexos. (Ver figura 45 y 46)

ITEM o Observaciones J

Figura 46. Protocolo de inspeccion. Observaciones Infraestructura.
Fuente: Acosta y Chavez (2018)
4.3.3.18- Responder de forma correcta todo el cuestionario propuesto dentro

de la planilla de inspeccion, guiarse por medio de metodologia expuesta.

Todas las preguntas del cuestionario fueron respondidas y debidamente
identificada en area de observaciones de la infraestructura. (Ver Figura 45y 46)
4.3.3.19- Indicar dentro del recuadro de acciones inmediatas, si el puente
necesita o0 no acciones para llevarlo a un estado 6ptimo, guiarse por medio de
metodologia expuesta.

Dentro de la planilla se otorga unas casillas donde debe ser respondido de
forma afirmativa o negativa la necesidad de aplicar acciones inmediatas al puente
para llevarlo a su estado 6ptimo, a continuacion, se muestra dicha casilla. (Ver
figura 47)
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¢El Puente Inspeccionado Necesita Acciones inmediatas?
51 | X | no |

Figura 47. Protocolo de inspeccion. Acciones Inmediatas.
Fuente: Acosta y Chavez (2018)
4.3.3.20- Rellenar el area de Tareas o Acciones a aplicar que se encuentra

propuesta dentro de la planilla de inspeccion, guiarse por medio de
metodologia expuesta.
Se propuso dentro de la planilla las acciones que deben ser realizadas para

Ilevar el puente a un estado Optimo y sin deterioro. (Ver Figura 48)

Tipo de Tarea Marcar: | X )

Reemplazo Inmediato

Reemplazo a Mediano Plazo

Actualizacion
Rehahilitacion X
Mantenimiento

=

Inspeccion Especializada *

Mo se Puede determinar

Figura 48. Protocolo de inspeccion. Tipo de Tareas.
Fuente: Acosta y Chavez (2018)
4.3.3.21- De proponer acciones de rehabilitacion y estudios especializados

especificarlos dentro de la planilla de inspeccion, guiarse por medio de
metodologia expuesta.

Se especificd que deben realizarse acciones de rehabilitacién y ademas
estudios especializados para lograr llevar el puente a un estado fisico aceptable, por
lo tanto, se propusieron las siguientes acciones, guidndose dentro de la metodologia
propuesta. (Ver figura 49)
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Acciones de Mantenimiento

Calzada X

Superestructura X

Vigas
Filas X
Estribos X
Defensa de la socavacion
Cauce
Pintura X
Juntas X
Otros:

Inspeccion Especializada
Estructural X
Hidraulica

Vial
Geotécnica
Ambiental

Topografica

Figura 49. Protocolo de inspeccion. Acciones.

Fuente: Acosta y Chéavez (2018)

4.3.3.22- Cerciorar que el reporte de inspeccion sea el correcto, guiarse por

medio de metodologia expuesta.
Se observo el reporte que arroja la planilla de inspeccion digital y se

confirmd que todos los elementos inspeccionados han sido tomados en cuenta.

Reporte mostrado a continuacion. Dicho reporte da el estado fisico o condicién que

posee el puente para ese momento determinado. (Ver figura 50)

Reporte de Inspeccion segun condicion

Superestructura

Infraestructura

Condician Me

Condician Me

Figura 50. Protocolo de inspeccion. Reporte Final.

Fuente: Acosta y Chavez (2018)



4.3.3.23-Clasificaficacion del estado general del puente

Con el reporte de inspeccion de la Figura 37 se sacan los porcentajes
generales del puente para saber cual es su estado general, donde correspondan los
mayores porcentajes y haciendose un respectivo promedio entre la infraestructura
y la superestructura, serd clasificado con el estado de: Excelente, Bueno, Regular y
Deteriorado. (Ver figura 51)

Reporte de Inspeccion segun condicion en %
Superestructura Infraestructura
Condicion % Condicion %
e o [E 7
B 10 B 0
R 20 R 0
10 25

Clasificacion del estado general del puente

Figura 51 Protocolo de inspeccion. Reporte Final.
Fuente: Acosta 'y Chavez (2018)
4.3.3.24-Sefalar en area dispuesta para acotaciones extras, las conclusiones

generadas por el ingeniero inspector sobre la condicion del puente, ademas de
plasmar cualquier detalle que no deba quedar por supuesto.

En el area de acotaciones extras se especifican ciertas observaciones de
importancia que forman parte de la conclusion del estado del puente y acciones que

se tomaran para llevarlo a un estado 6ptimo.

Acotaciones Extras:

Es necesario reparar la carpeta asfaltica, reparar las juntas transversales, reparar los problemas de
humedad que presenta, reparar las barreras vehiculares colisionadas, reparar las grietas en los
estribos, reparar la exposicion del acero de refuerzo en los pilares y en los estribos, quitar la
vegetacion en los apoyos y verificar su buen funcionamiento, pintar las barreras vehiculares, el

guarda ruedas y el rayado de seguridad.

Figura 52. Protocolo de inspeccién. Acotaciones Extras.
Fuente: Acosta y Chavez (2018)
4.3.3.25- Recapitular toda la inspeccion realizada y formalizar la finalizacién

de la planilla.
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Luego de realizar toda la inspeccion y llegar a concluir sobre el estado del
puente el cual es especificado en el reporte de inspeccion, se realizd una
recapitulacion de todos los pasos realizados dentro de dicha inspeccion y se
confirma que todo lo antes plasmado corrobra la inspeccién realizada.
4.3.3.26- Plasmar el Nombre completo, Numero de identificacién, firma y de
existir sello del inspector que ha realizado el analisis al puente.

Al final de la planilla se observara un recuadro el cual debe ser llenado con
el nombre y firma del inspector en accion, para formalizar la finalizacion de la

inspeccidn anteriormente realizada. (Ver Figura 53)

Mombre y Firma del Inspector

Acosta y Chavez

Figura 53. Protocolo de inspeccion. Formalizacion de finalizacion.
Fuente: Acosta y Chéavez (2018)
4.3.3.27- Registro fotografico de la inspeccion.

Las imagenes que dan sustento a la inspeccion realizada estaran dispuestas
en Anexos.
4.3.3.28- De haber realizado la inspeccion con planilla impresa, realizar un
traspaso de datos a la planilla digital.

La inspeccidn se realizo con el formato de planilla digital por lo tanto no se
necesito realizar un traspaso de fisico a digital.
4.3.3.29- Preservar las planillas en forma digital, ya que formaran parte de
cualquier registro de inspeccion, y seran prueba de la inspeccién realizada.

La planilla del protocolo de inspeccion general y rutinaria visual a puentes
vehiculares en Venezuela aplicado al distribuidor de la Zona Industrial 1 en el estado
Carabobo municipio San Diego, sera resguardado por la Universidad José Antonio

Péez la cual poseeréa la custodia de este trabajo de grado realizado.
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4.4.- Procesar la informacion obtenida del protocolo de inspeccion general y
rutinaria.

Al haber realizado la aplicacion del protocolo de inspeccion de inspeccion
general y rutinaria en fisico es necesario el procesamiento de la informacion
(obtenida en campo) en digital. Al momento de hacer el traspaso es necesario ir
corroborando que los datos obtenidos sean lo mas precisos posibles y a su vez
comprobar que en el momento que se hizo la aplicacion del protocolo no se pasé
nada por alto, de ser asi el inspector tiene la obligacion de volver al lugar en donde
el puente este ubicado para obtener los datos faltantes para poder completar el
protocolo de la manera mas eficiente y que satisfaga el cumplimiento de la
metodologia de aplicacion del protocolo PROINGER.

4.5.- Categorizar las condiciones de las obras de paso inspeccionadas.

Después de haber aplicado y procesado el protocolo de inspeccion general
y rutinaria se logro obtener una conclusion del estado actual de cada estructura
tomando en cuenta la condicidn de todos sus componentes. Esta conclusion da a
conocer la urgencia de la necesidad de las estructuras de ser tratadas
correspondientemente. Dependiendo del estado del puente podria necesitar algin
tratamiento inmediato, como podria ser necesario en el futuro préximo o si se
encuentra en muy buenas condiciones pudiera no necesitar ningun tipo de
tratamiento en ese momento. Es necesario recalcar que generalmente en Venezuela
no se lleva un control adecuado acerca del estado actual de los puentes por lo que
actualmente hay una gran cantidad de puentes que no son debidamente mantenidos
y consecuentemente no estan en condiciones éptimas por lo que se ven en la
necesidad de mantenimiento o de algun tipo de rehabilitacién si la condicién del
mismo llega a ser muy deplorable.

Dicho esto después de la aplicacion de la planilla de inspeccion se puede
afirmar que el Distribuidor Zona Industrial I se ve en la necesidad de una
rehabilitacion urgente ya que a simple vista se puede apreciar los malos estados de
la carpeta asfaltica, de las juntas transversales, los problemas de humedad que
presenta como la vegetacion en los apoyos, las barreras vehiculares colisionadas,

las grietas en los estribos, de la exposicion del acero de refuerzo en los pilares y en
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los estribos, de las carencias de pintura en las barreras vehiculares, en los guarda
ruedas y en el rayado de seguridad, asi que esta estructura ha sido categorizada
como deteriorada y en urgencia de rehabilitacion. El Distribuidor La Cumaca
también necesita rehabilitacién urgente ya que presenta malos estados en la carpeta
asfaltica, carencias de pintura en el rayado de seguridad, en las barreras vehiculares
y todo el puente para asi protegerlo contra la humedad, chequear el estado del
concreto ya que se encuentra sumamente maltratado por las condiciones
ambientales entre ellas la humedad y la erosién hidrica y edlica, verificar en
funcionamiento de las juntas longitudinales ya que hay una gran grieta en toda la
mitad del puente, también presenta exposicion del acero de refuerzo en él estribo y
requiere de rehabilitacion urgente. Y por altimo el Distribuidor San Diego se
requiere de rehabilitacion debido a los malos estados de la carpeta asfaltica, las
carencias de pintura en el rayado de seguridad y en las barreras vehiculares, también
el mal estado de las juntas transversales y también chequear la presencia de la

vegetacion en los estribos y se requiere de rehabilitacion.
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CONCLUSIONES

Con la finalidad de aplicar el manual de protocolo de inspeccion general y rutinaria
de puentes vehiculares es muy importante entender la estructura de los puentes y
las demandas estructurales de cada uno de los elementos que la integran, asi como
sus datos topograficos (elevacion del tablero y la posicién de las pilas y los pilares),
ademas de contar con los dibujos y la informacion original de los mismos, los
plano, las dimensiones entre otros aspectos relevantes que son de vital importancia
al momentos de realizar una inspeccion, por lo antes expuesto se pudo evidenciar
en el presente trabajo de investigacion que:

El Ministerio de Obras Publicas y Transporte del Estado Carabobo carece

de informacion documental y digital de los elementos estructurales como

planos, dimensiones y los detalles de los componentes principales (pilares,

tableros, tirantes, anclajes, apoyos, topes antisismicos y juntas de dilatacién

0 contraccion de los puentes objetos de estudio.

Ademas, no existe un inventario real de todos los puentes que sirven de
conexion vial en la Regidn, ya que el listado presentado por el ente a la fecha

aun no ha sido actualizado.

Asi mismo el Ministerio de Obras publicas y Transporte del Estado
Carabobo no cuenta con un sistema que permita efectuar de manera

metddica y ordenada el mantenimiento de los puentes.

La Gltima inspeccidn registrada se realizé al Distribuidor la Cumaca, siendo
esta de manera visual y muy simple, por ende, no se pudo determinar el

grado de deterioro y de descomposicion del mismo.

Por otra parte, no se cuenta con aparatos tecnologicos para realizar el estudio
especializado del estado actual de los puentes.

Por lo antes descrito se procedié a la aplicacion del manual de protocolo de
inspeccidn general y rutinaria de puentes vehiculares a los tres principales puentes
que conectan al Municipio San Diego como los son el Distribuidor La Cumaca, el

Distribuidor San Diego y el Distribuidor Zona Industrial I, para de esa manera
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determinar el grado de descomposicion y deterioro de los mismos, con el fin de

tomar acciones correctivas y prolongar la vida Util de los puentes objetos de estudio.

Entre los dafios y deteriores mas comunes en los puentes se pudieron observar:
Dafios en la carpeta asfaltica, ademas de hundimiento, peladuras y baches,
fisuras por reflexion de juntas al igual que fisuras longitudinales y

transversales.
Ademas, el desagle y alcantarillado es casi inexistente.

Las juntas de los puentes objetos de estudio son abiertas y se puede

evidencia material no deseada.

No poseen la iluminacién adecuada y carecen de rayado de seguridad, por

ende, se torna peligroso para los usuarios transitar luego del crepusculo.

Categorizando el estado general de los puentes de la siguiente manera:
Distribuidor La Cumaca: En la evaluacion de la superestructura se evaluaron
9 elementos en total conformado por el tablero, la carpeta de rodamiento,
rayado de seguridad, barreras o barandas, juntas, guarda ruedas, desagues,
hombrillo, longitudinales y transversales de los cuales 6 de ellos se
encuentran en estado de deterioro, representando un 66,67% , asi mismo se
inspeccionaron los 6 elementos de la infraestructura tales como el estribo,
pilares o pilas, muros de vuelta o ala, proteccion en taludes, losas de acero
y fundaciones en la cual arrojo como resultado que 2 de dichos elementos
se encuentran en estado deficiente representando un 33,33%, es decir, el
estado general de deterioro del puente segun la clasificacién de la planilla

se ubica en un 53,33% .

Asi mismo, en el Distribuidor San Diego, las condiciones de deterioro que
presenta no disminuye su estado éptimo, categorizando su estado general
como bueno, ya que en la evaluacion realizada a los 8 elementos que posee
la superestructura 3 de ellos se encuentran en deterioro, representando un

37,5%, ademas el examen practicado a la infraestructura se puedo
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evidenciar que de los 6 elementos que la conforman todos se encuentran en
excelente estado, dando como resultado que el deterioro general del puente

se ubica en 21,4%. .

Por altimo ser realizo la evaluacion al Distribuidor Zona Industrial 1: Dicho
puente conlleva una demanda vehicular significativa ya que el mismo
conecta la red vial desde el municipio San diego hasta la ARC, su condicion
general es deficiente, debido a que en el examen practicado a los 8
elementos de la superestructura 6 se encuentra en deterioro, representado un
75%, mientras que en la infraestructura de los 6 elementos evaluados 2 se
encuentra deteriorados, representando un 33,33% déndole relevancia para
posibles acciones y encontrandose en un estado general de deterioro de
57,1%.

Para finalizar se puede decir que las que las influencias adversas a los dafios y
deterioros se pueden reducir y hasta eliminar con la implementacion de programas

de inspeccidn y mantenimiento de los puentes.
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RECOMENDACIONES
Llevar un registro de las inspecciones realizadas tanto documental como
digital con el objeto de dar seguimiento al estado de descomposicién y
deterioro de los puentes y de esa manera tomar medidas correctivas en el

menor tiempo posible.

Realizar un inventario total de la red vial del Estado Carabobo para
cuantificar la cantidad de puentes existentes en la region, con un registro

detallado de los elementos y estructuras que los conforman.

Ademas, crear programas de inspeccion y mantenimiento con periodos d

tiempos que oscilen de 6 meses a un afio.

Implementar el estudio para la prevencion y conservacion de puentes a

través de herramientas o programas tecnoldgicos.

Asociar la informacién obtenida de los puentes del estado a un software de
geolocalizacién como por ejemplo Google Maps o Google Earth que
permita obtener de manera gréafica la informacion necesaria de la ubicacion
de los puentes para sus futuras inspecciones. En dado caso de que ya se haya
hecho su inspeccidn se debera asociar a su vez la categorizacion de cada uno

y si el mismo ya fue tratado o no.

Aplicar el manual de protocolo de inspeccién general y rutinaria de puentes

vehiculares a nivel nacional.

Realizar un estudio sobre el transito vehicular que circula a diario por los

puentes y de esa manera determinar si estos cubren la demanda.

Ampliar el foco de estudio de puentes a otro tipo de estructuras de paso

como por ejemplo taneles, vias férreas u otros.
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ANEXOS

ANEXO 1 Reporte Fotograéfico 1.
Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 2 Reporte Fotogréfico 2.

Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 3 Reporte Fotogréfico 3.

Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 4 Reporte Fotogréfico 4.

Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 5 Reporte Fotografico 5.

Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 6 Reporte Fotografico 6.

Fuente: Acostay Chavez (2018)
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ANEXO 7 Reporte Fotogréfico 7.

Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 8 Reporte Fotografico 8.

Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 9 Reporte Fotogréfico 9.
Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 10 Reporte Fotografico 10.
Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 11 Reporte Fotografico 11.

Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 12 Reporte Fotogréafico 12.

Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 13 Reporte Fotografico 13.

Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 14 Reporte Fotografico 14.

Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 15 Reporte Fotografico 15.

Fuente: Acosta y Chavez (2018)

115




N = e |
s '.“-2‘!:1" .
et T e e
& - A “
Il‘a - - w‘:l?' E .:i

L L- e “l_-’.;'.;ﬂ.t‘:r"}:t ‘.:l d g

ANEXO 16 Reporte Fotografico 16.
Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 17 Reporte Fotografico 17.

Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 18 Reporte Fotografico 18.
Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 19 Reporte Fotografico 19.
Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 20 Reporte Fotografico 20.

Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 21 Reporte Fotografico 21.

Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 22 Reporte Fotografico 22.

Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 23 Reporte Fotografico 23.

Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 24 Reporte Fotografico 24.
Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 25 Reporte Fotografico 25.

Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 26 Reporte Fotografico 26.
Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 27 Reporte Fotogréfico 27.

Fuente: Acostay Chavez (2018)
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ANEXO 28 Reporte Fotografico 28.

Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 29 Reporte Fotografico 29.

Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 30 Reporte Fotografico 30.

Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 31 Reporte Fotografico 31.

Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 32 Reporte Fotografico 32.

Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 33 Reporte Fotografico 33.

Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 34 Reporte Fotografico 34.

Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 35 Reporte Fotografico 35.
Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 36 Reporte Fotografico 36.

Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 37 Reporte Fotografico 37.

Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 38 Reporte Fotografico 38.

Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 39 Reporte Fotografico 39.

Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 40 Reporte Fotografico 40.

Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 41 Reporte Fotografico 41.
Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 42 Reporte Fotografico 42.
Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 43 Reporte Fotografico 43.
Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 44 Reporte Fotografico 44.
Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 45 Reporte Fotografico 45.
Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 46 Reporte Fotografico 46.

Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 47 Reporte Fotografico 47.
Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 48 Reporte Fotografico 48.
Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 49 Reporte Fotografico 49.

Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 50 Reporte Fotografico 50.
Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 51 Reporte Fotogréafico 51.

Fuente: Acostay Chavez (2018)
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ANEXO 52 Reporte Fotografico 52.
Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 53 Reporte Fotografico 53.

Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 54 Reporte Fotografico 54.
Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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ANEXO 55 Reporte Fotografico 55.

Fuente: Acosta y Chavez (2018)
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NOIVIENCLATUR A

CARACTERISTICAS FISICAS DE LA RED DE CARRETERAS DE VENEZUELA

MINISTERIO DE TRANSPORTE ¥ COMUNICACIONES
DIRECCICH GENERAL DE TRANSPORTE ¥ TRANSITO TERRESTRE
QFICINA DE PLAMIFICACION DEL TRANSPORTE TERRESTRE

1979

ANEXO 56 Nomenclatura de red de carreteras de Venezuela 1.

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 1979.

156



CODIFICACI OBN

5o adopia &l sigulente siztema de imkal ¢
namenclotyre da las vhas: ik

__.._.E giﬂiuia—n??ﬂ:q.ub.?iﬂ}#ﬂ
Aameras, T

ros,

Loa romales tendrdn (o latra “R", seguida de tres i =
marat,

Les sub-ramales tendrén la lefra *5°, scpuida do tros
Admeras.

A excepcidn del sisteme troncal, todos esfos ndmeroa
serdn consecutivas para eoda categorfa de cometera
&n code entidod federal. En el caso de los troncoles
38 eonservardn |os ndmeros pores poro les troncoles =
Morte=-5awr & Impares para rulos de sentido Este-Cesle,
los evales fueron estoblecidas por el Cansejo Macha =
nal de Vislidad, :

A su vez, lo expresidn de bas whizs locales "L", segui
¢a de w cormezpondiente ndmero da tas cilray, fen -
drd o contincosién ¢l nombre cbreviode de la entidad
federal a ba cual pertenece, de acverdo o los siguien
tes cbreviateras:

Las localas tandrdn la latra "L, soguida do res nime .

DE Chtrite Federal

AN Anzedtegel
AP Apure

AR Aragua

B Barirasy

ilu] Balivar

Ca Caroboba
ca Cajede

FA Falcdn

Gu Gudirlca
L& Lara

ME Mirida

Ml Miranda
MO Monags:
ME Mueve Esparta
el Partuguna
5u Sucra

TA Téchino

™ Trujille

YA aracuy
Zu Zulia

AM T.F.Amaroncs
DA T.F.Dalte Aracurs

s ramales v whe-rameles 10 Identificardn de la miyme ma=
nera gue los locales,

A continugcién de los letres [dentificadoror do les entidades
federales, e colocandn en el Cédiga, ! origen de donde =
orranca lo leczl o ¢l romal o swb-romal. Dicha arigea el
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v formade por lo leke y némers pattaraciente a la
corretero de donde provienen log wios en referencio,

Pora iertificor un fromo de une froncal dentro de una
entidad deberd ccompandriele o su nombre ¥ nimera
de distintive, comepondienis o psa entidad,

Embilemcy

Lay troncales, locoles y ramales se identificarén  can
simbalos geomdiricos, les evaled von a encemar el mi
mera que les corresponda, como por ejemplo;

.m.[\w ROMCAL 1

@ LOCAL 4

6 RAMAL 14

Agimismo, en cumplimiento de convenciones fntarmo =
cigrales, los carmetercs gue foomen parte del Sistema
Panemericens, llevardn el emblema especifice que e
indica &r ol plons respective,

COMVERCHOMES

Crigenes y Destings

El origen de tode roncol e un punte meogl
oo por s posicion wenbojosa, por la fasilided

de ubicocitn ¥ por que permile ¢l mismo sentido
de recorrids qua tenfa ol sitemo froncol en el
Plor Prelimiror de Winlided (E= O % M= 5]

El desrine de todo tromcal serd:
1.- Unm punto fronterizo o extrems del paii.

2.- El punta de interccién con oo troncal
que la limila,

El origen de las vios bocoles, romales y sub-romo-
les estara vhicads thermpre &0 &l punta de Snter
seccifn con otra wio de mayor o iguol jerorgquia
¥ e dedling en ol punto de empalme con otre <o
rraterd o en wn sithe imporion be.

Diyraneien eivos

Laos distoncion progrediven de pobloclones, cruces,
etrughangs y ofros purbos de interds eston referi-
don slempre al orfgen de la vio y se Fijon e1iricia=
mant an un salo sentido, gue estd determinods
por &l carrerpandiente al Crigen = Dasting, Ca
be reccleor que estos distarcion fuercn  medidas
«on odémetros de prechisn con un margen  de
emror de 10 makes por kilamatros (1 ),

Funta "O" de origen Macional (Km 0" Hacio
mel}.
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Exte punbo, origen de todo el sivems de
treneoles y wios de bo Repiblica, estd -
ubicade en Coreces, en lo interseccidn
de lo Autopiste de El Valle, con lo pra
longacin del dispositive de enloce de
Lo Archa, gue pae por ol Eite dal Ce -
menterio General del Sur, como se Indi
ea en &l mapo eboborodo ol efecrs,

El punte "0~ constituye ol arigen o=
min de las Troncales 000 y 00%:  coma
enrwscuencia lm progresives poro todos
los demds origenes del sistemo de tranca
lea y da los wies de orden menor eaidin -
referidas ol Em. =O0".

EJEMPLO DE APLICACION DE LA MOMERCLATURA

Vamos o identificor la Local &, ubicoda en &l Eviads -
Ancodbegei, cuya via enleza los sithes derominades Cla
rines, Sento Fé, Son Francisco, Lo Mergerite, Arogua
do Berecelana, Sonta Ana, Son Jooguin y Cantaura.

Clorings es wn poblado ubicade soboe lo Troncal 009
(T009), luese eve serd wu origen. Todo el desorrollo g
5 en ol Estodo Arcodtegui (AM) , onlonces su chdigo
serd &l siguiente:

MNombre Mimera Evada Cwigan

L 005 AN oD

Pueds presentone el como de una locol, un roral o sbera
mal que tenga s erigen en uno entidod federcl dittinta o
o gue estomes coruideronda, es decir, pasa de un Estode

@ otro. En eube coso w conerve o denaminacidn en cuan
1o o nembre, ndmers y orfgon. En cuanto & bos sighos iden
tilicedoras del Estoda, #ster cambiardn segin lo entided Mz
doral que 1w considers,

QOTRAS CLASIFICACIOMES

Desde el punto de vista del tipo de povimento que posetn ,
eoniideronda dnicomente la seperficie do rodomicnio, sin
tomer an cuente be estructure de lo base y de la swb-boe
e distinguen los siguientes tipa:

a,- Concrate

Se agrupon &n cste renglén aquellos pavimentes =
que etdn constitudos pee wna cape de rodamignis
de concrela-cemento, conshuida sobre vna base pre

viomente preparcda,

ANEXO 59 Nomenclatura de red de carreteras de Venezuela 4.
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COMPUTD TOTAL DE LA RED VIAL

CARACTERISTICAS DE CARRETERAS

ESTACISTICAS GEMERALES

DICIEMBRE 1974

N O M E N ©€ L A T U R A

CLASIFICACION
TRONCALES LOCALES RAMALES SUB- RAMALES TOTALES
LONGITUR EN SERVICIO 19.732,4 §.664,8 18.294, 6 23,347, 4 "sio8m,9
o | AsFALTD @.17E,0 5.468,2 €.30%,82 1.585,5 22499, 9
i| cowcreTo 30,0 27,8 22,0 6,3 BE 8
-
-
| cranzon §43,5 2.828,2 8.591,7 11,8962, 9 24013,
.m. | TIERRA gaz,9 366, 6 3A7TT, 7 ez, T 14,459, 9
o | AUTOPISTAS ¥ AVENIDAS 29,0 ¢ 1D 221,48 - L wED, 8
) Bt
| CERRETERAS 10, 003 4 =57 84627 17773, 2 12087, | 40.326,4
1 ..,:... .I - - 520, 4 11.2680,3 1L781,7
n
day = By B ra,
Lo i Momstan - S
- 1] '] g e
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C a a
NOMEN EMT
Eeld Ca
kJas (a
ESLE cCa
FElLl ¢a
Rl 2 A
Bl Ce
ECl4 A
FALS LA
RIle Ca
RCLT La
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ROl Ca
ALl La
Fudd LA
ECZ3 T4

I G
CRIG

RGZz
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KOREKCL ATURA ¥

FERE R ATy i w s

]
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15401

l!.._l_......n:....n. AR AL ._.-m EI ST
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& 5
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ettt S
ERF CE FOIZ=CASTLLLE FUERTC CAEELLO Tl
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L0va L& H{CS 48 3C EMP OF ®ROCS-ARER EL WCBLE Q.0 Iyt Ly G Ev
el £ 1gai W EsC JHEA FCACA-LEERMIZACION MIRCH L) s 2 le2 & &0
Sk €A TOJ1 ik &L eMP CE TCOl=-LAKDAB IT0-EMP EN FCOL 0,0 250 .0 G 3,0
Lla% La wLEca WOEEC E¥P L€ LCCI=FIAMCE APAFCLA L] As 0 CTT- I | 3,5
LI C& LEEW Ll ] EMP CE LOQ&ILA LA ICH I-EMP EN ROO9 &0 2% L2 G 500
B Loos AJETC EMP DE LCCSETAGLAI-T10CC LU ] 240 L] 1T
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NCMEN ENT CRIG  TRaMO CESCRIPCION thmﬁmm_mwmb_. LCNG PAVTO n».._m m.mubnzw:m
€a72 (2 ROl4 40EBO  EMP [E RC14-POTRERITO 2,0 Seb 9 T 315
SCr3 LA TCCE 4CE8C EMF CE TCCE-CALAFE 0+0 242 242 A LTR
SC74 CA LOOL 40700 EMFL.LCCL-EMF. 5076 0.0 49 C 4,0 G 548
5075 (A 5074 40710 EMP. SC74-PARCELAMIENTO CABITO 040 242 242 G &,0
SC78 CA 50432 4074C EMP CE SO43-FARCELAMIENTC ARAGUITA 0,0 25 € 2,6 & 6yl
2CeEl (A LCO& 40770 FLCF EMAFILLZ-EMF CE RCCS Cs0 Sy G992 G -]
sgB2 (A RCCs  4C78C SAN LUIS-DIGLE GUATAPARC 0 40 3,7 3,7 T 3,5
SC83 CA SCCé 4275¢C SAEAM] 1A-PAYZ 0,0 gyl g1 G 3,0
Sos4 CA TOLL  408CC IREZ CUICUE-VIA PENE TRACION 0.0 2,8 2.8 T 3,0
SCa85 CA  KCL4 4CELC OIAMANIE-VIENIC SLAME 0,0 5,3 5:3 T 3,5
sc86 CA s082  4d&2C EMP L[E SO053-EMF EN SD255 0,0 1s 3 L¢3 T 44
S087 CA 5053 4CE20 gd4P L[E SCE3-HDA LA EAVIDIA Cs0 L+8 ] T 440
SCds LA TCCS 4GE4L ARCO CE CARABCEC-CCA DE 0,0 1r 5 1:+5 T 44 C
SCas CA  SO13 40450 EMP [E 5013-v1A ALTERNA Sy 0 24 & 2,6 T 3,8
5090 (A ROJ&E  40E6T P &t KCC&~-TLCLYITO 040 344 3,4 T 4,2
$591 CA  SOLC  4CE7C  EMP LE SCLC-FCSPITAL ANTITUMERCULCSO 0,0 L7 a7 A €yl
£C52 (A RCLZ 40880 E¥MF [E ROLZ=CASEFIO0 MICUNCO 24C 3r 1 3,1 6 5 45
5093 €A LOUE  4CBSC  EMP LCCO=EMP EN SCZT(ADA AGUA BLANCA] 040 Te6 716 G 5,0
ccg4 CA  ROJE  4CECC  EMF CE HOJE-FIM ESTULIC 0,0 ay 1 491 G te0
£CS5 (A TCCH  4d9L0 EMP [E TOOS-ENMF EN RO25 C,C L& Ly A 6.l

i , 1979.
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IS0 CA RO25  RO9Z0  ERP LE FC2E-E¥F EN 5357 el e A 0
39T 04 TOLL  43%3C  EMP Db TClI=GRANJA B 36 L T s
5058 CA 1211 4C94C EMP CE T1011-FCH L2 TRILLA G s 5 5 7T LT
ICSS CA 0Lt HITE0 CERCARITC-L @S J8CUILLAS s 2ed 2.2 T 5,3
S0 C& TLOL S0%&C AREL NCRON=-AIC BEAJC oA L 1,04 G a0
5132 ECA LECS SIVEC AREA CAACAREC=EL ESCCAOGICC -1} 13,0 130 T &e
5123 Ca LCOs %2990 dRER (ENDABOCLIS haRaNJOS ol Gl Ba2 T 40
Slus €4 LCCY  SACCC  AREA CHIRG UA-PERADEMC a4 1 Lo G Byl
513% CA %03 WLELE  SANTA BITA-5AMTE FL5A Ce ded [- L ) ol
S13a . La %0J1 1020 LMTD TOHAS-SAN PABLOD G 3.8 1.8 G [T ]
S1C7 Ca RCCH A1C3C FIRAACA=MCRTE CARPELC -] 33 5 G €0
Liza CA SCCs wl0%a IREE BLTC £ GEYES-HOJAS NEERAS (12 LT B0 5 &yl
o9 {8 Su5s% &1ESC EWP DE SCS4-EL 1RID =1 ] Sl S«0 T 3,8
S11% Ca& L3tz 4LCBL dELEN-COCORCIE 00 i 0 6 Esl
sLal €4 5QL2 sloio [RES ELCERRCEAL=2E[A PILMA BONLTA Qs kT L2 & -.“
L2 & 5827 & 1CEC AREL AGLA BLANCA=EL VEINTICINCO =3 ] a0 B« B “.n
c11) L4 RIi4  ALESE  SAM1A FOSB-LE GLERIA LI u.w _q o
Le LECE WLL30  NIGULEA =L MUEATC _un””_ ””” ”.__n s s

5 Cb LLSE SLEIC LA WG JDRIA-BLERS WISTR i ke ¥ it

tie’ CA 3314 wbl2E  LAGLNEVA-EL LERRIL !
- - — e

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 1979.
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CosLFel—{AJCEaL-CEERCILLY g0 Lir B 125 T 4o C
PATARERC=LA FRIMEIVERA o I d 2.2 G 503
AHEA PASD FEAL-FARAKETA o I & 3 5 & €00
ERES FEJLWA-LAS FMES &S = o il Zul ] ]
P3EE MIRENCA-LAE PRRCHAS [T 90 G .0 G SelS
EMP CE RCII-CALEAIC Sab FapLl 2:' & T 27 G 2.0
EMP CE SDOGL-EFF EN R2QT [ %] 2.3 2:3 G S
EMP Df SCS4=FHENIE DIQUE KUSTWOD 0a 2147 21T G S0
B Bt aRaR TS 1 areroue pe 2 w_mm g 5
EMP CE LCCII (UACAHE }=HDA TORUND B F-ELS Z G Ta2
EMPp CE S[aé-12% TLATTAS R Tge] Ial lgl G 2
FIRCELEMIERTE AFSQUITZ=2AEA ITURRIZS B 1:5 eS8 3 B
EMP DE SCe2MCAf ARAGLITA)-FIN ESTLDIC -] Iy T 3T G &e0
EFP DE S3TI=CRUCE VEL 13C 5043 0+ T8 T8 G da0
EMP FIZZIEUETEFAROI=CIQUE GUATAFARD Dt [} -1} & 11.5
LAS THEMCHES &3-HDa L43 Manlas =% 02 102 & B
LAS TEINCHEFfa=hEd BUCARAL Qe 0 G T T T T ]
FO& L& UMION=FCA MaRIa TERESA OxQ Tk Tak G 1,5
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Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 1979.
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