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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad 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. Se le aplicara el protocolo
de inspeccidn a un puente que pertenezca a la vialidad del estado Carabobo, el cual
sera analizado y ubicado en un mapa geografico que permita el facil acceso al
estado, informacién e importancia del puente, generando esto una organizacién de
los puentes para un buen plan de mantenimiento, reparacion y control. 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. Los datos que seran aportados se
guiaran por el protocolo generado y aplicado a la estructura que sera designada para
su andlisis. Dichas estructuras a analizar seran de cierta 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.
También el presente trabajo tiene ademas como finalidad la busqueda, expansion y
consolidacion del saber, y la aplicacién de los conocimientos a ser adquiridos.

Descriptores: Puente, inspeccidn, Protocolo de inspeccidn en puentes.
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INTRODUCCION

Los puentes han sido a lo largo del recorrido del tiempo una herramienta
estructural para sortear obstaculos que se le han presentado al ser humano desde sus
principios, el hombre en busca de la necesidad de movilizarse y expandirse recorre
distintas vias, las cuales pueden presentar accidentes topograficos y comprometer
la facilidad de comunicacion entre zonas especificas, por lo cual, desde inicios de
su existencia ha buscado sobreponer estas barreras utilizando en sus inicios troncos
de arboles caidos, rocas en rios, etc., 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, etc., el cual necesita ser
inspeccionado continuamente para poder tener un control rutinario de su estado y
funcionabilidad. De alli, la importancia de desarrollar un protocolo que genere una
inspeccidn organizada, detallada y lo méas precisa posible, que permita categorizar
y controlar todos los elementos de un puente, para llevar a cabo un anélisis 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 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 6ptimo de cada uno de los puentes presentes en la red interconectada vial

nacional.



En este sentido, el presente trabajo de investigacion esta compuesto por una
cantidad de capitulos que engloban la informacion 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 Ill 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.

Para que toda nacidn, region o ciudad tenga un desarrollo continuo y
exponencial debe tener una red de interconexién que permita la libertad de
movimiento de cada ciudadano que en ella habite, donde deberia de existir un
sistema vial, asi como también, un sistema férreo, acuatico, etc. que brinde al
ciudadano un libre transito y ademas lo mas amplio posible, generando consigo
estructuras que puedan dar cabida al derecho fundamental del hombre como lo es
la libertad de movilidad. Esto genera a su vez un avance en la sociedad, dando una
posibilidad de explorar y explotar distintas areas de una region donde se generen
nuevas actividades economicas, residenciales, industriales, etc.

Especificamente las redes de interconexion vial son las lineas mas directas de
comunicacion que usa el ciudadano, en las cuales existen una gran cantidad de
estructuras, entre ellas estan los puentes, que tienen como funcion principal permitir
el paso de la vialidad de forma maés directa a través de distintos accidentes
topograficos y dando continuidad a la via, consiguiendo asi disminuir el tiempo de
viaje de los usuarios que por el transiten. Los puentes, aunque infimos en longitud
comparado con toda la red vial, son eslabones principales de la misma. Ya que sin
ellas se obstaculizaria por completo el transito y transporte que por él da vida, dando
como resultado una paralizacion que tiene grandes efectos sobre el crecimiento,
desarrollo, exploracion y uso de cualquier region, ademas de generar grandes
pérdidas econémicas. Por lo tanto, los puentes son fundamentales para el avance de
toda sociedad.

Los puentes dentro de una red vial son su debilidad, ya que con una falla se
pueden generar grandes dafios, estos deben ser disefiados considerando sus estados
limites especificados a fin de lograr los objetivos constructivos, seguridad y



serviciabilidad, considerando debidamente los aspectos relacionados con la
inspeccionabilidad, economia y estética, estas estructuras estan sometidas a transito
rutinario, el clima y factores externos que generan pequefios dafios continuos que
al largo plazo se convierten en grandes defectos para dicha estructura y en
consecuencia para la red vial. Por lo tanto, deben de tener un mantenimiento
continuo y minucioso para garantizar su buen funcionamiento. Esto se lleva a cabo
a través de una inspeccion rutinaria donde se demuestre el estado de dicha estructura
para poder atacar a tiempo cualquier dafio en la misma y solventarlo.

En Venezuela existen gran cantidad de puentes, de diferentes dimensiones y
tipos, dando vida estas estructuras a la red vial nacional y generando un flujo
continuo de transito. Siendo la red vial nacional la principal via de conexion entre
regiones, ciudades y pueblos, ya que no existe como tal otra red de comunicacion
completamente desarrollada, las redes ferroviarias estan en expansion y las vias de
comunicacion acuatica solo dan servicio a una zona en especifico del pais, por lo
cual la vialidad es la principal generadora de avance y crecimiento de la nacion.
Pero, no existen o se realizan muy pocos procesos de inspeccion de dichas obras,
que permitan dar conocimiento del estado fisico general de cada una de las
estructuras para asi mantener el buen funcionamiento de la red vial y del pais. Se
ha de notar, que una gran cantidad de puentes tienen un grado de deterioro que
podria afectar la estabilidad de la red vial como se ha hecho publico en ciertos
canales de comunicacion visual e impreso (Betancourt, 2012). Esto tiene base en el
poco mantenimiento e inspeccidn que se le realiza a las obras viales.

Esto es generado por el deterioro econdmico continuo y palpable que posee
la nacion para este momento, dificultando las inversiones en la supraestructuras del
pais, también la dificultad de utilizar ciertos rubros de la construccion no permiten
realizar el mantenimiento de las estructuras de forma adecuada, la falta de voluntad
politica también perjudica que la inspeccion a puentes y mantenimiento se haga de
forma rutinaria lo cual genera grandes deterioros en los puentes hasta su posible
colapso.

Producto de esto, el pais no posee un analisis continuo de sus puentes que

pueda ser publico y notorio para generar las inversiones necesarias para



preservarlos. Por lo tanto, la posibilidad de identificar las estructuras con mayor
dafio y detallar su ubicacion a nivel nacional podria organizar la inversion de
mantenimiento vial en los puentes del pais, generando esta accion la destinacion de
fondos en los puntos mas criticos que existan dentro del sistema vial. Estos analisis
0 inspecciones de las estructuras viales pueden ser desde lo mas minucioso posibles
con tecnologia de punta en el area, pero inicialmente es necesario tener una
inspeccion primaria visual que de un estado general de la estructura para poder
categorizarla en su importancia dentro de la red vial y poder atacar a las principales
obras de vialidad con mayor deterioro previamente analizados que necesiten una
inspeccion mas detallada y un mantenimiento, para asi poder mantener un estado
optimo de la red vial nacional la cual se encuentra afectada actualmente en sus
estructuras, esto afecta directamente al desarrollo y avance del pais.

1.2 Formulacion del problema.

En concordancia a lo expuesto con anterioridad, se plantea la siguiente
interrogante, ¢ Como controlar y clasificar el estado fisico general de los puentes en
la vialidad de Venezuela?

1.3 Objetivos de la investigacion.
1.3.1 Objetivo general.

Desarrollar de un protocolo de inspeccion general y rutinaria de puentes
vehiculares en Venezuela y su aplicacion en el puente Las Josefinas ubicado en el
municipio San Diego del estado Carabobo.

1.3.2 Objetivos especificos.

Describir los distintos tipos de Puentes, condiciones Optimas y formas de
deterioro.

Identificar los equipos necesarios para la inspeccion de los componentes
estructurales y no estructurales de un puente.

Elaborar una planilla de inspeccion visual basada en las caracteristicas
necesarias para la operatividad de un puente.

Generar una metodologia para para el llenado de la planilla de inspeccion

visual.



Proponer un protocolo de inspeccion general y rutinario. Y aplicarlo al
puente Las Josefinas utilizando la planilla de inspeccion visual.
1.4 Justificacion de la investigacion.

La necesidad que tiene toda nacion de mantener una comunicacion y
conexion continua entre todas sus regiones genera distintas acciones para preservar
y generar vias de comunicacion, ya que sin ellas el avance de cualquier nacion
puede verse afectado. Toda estructura generada debe de tener un mantenimiento
para garantizar su buen funcionamiento, que cumpla su vida util para la que fue
disefiada y que no presente algin inconveniente. Los puentes como parte
fundamental de toda vialidad tienen que tener un mantenimiento continuo y una
supervisién rutinaria para garantizar su buen funcionamiento, su estado fisico y
ademas de brindar la seguridad al usuario que por el transita.

Los puentes presentan una gran cantidad de componentes estructurales que
deberian de estar en constante revision e inspeccion, siendo la inspeccion el paso
principal y fundamental para generar el mantenimiento de todo puente. Los factores
externos a las estructuras ocasionan pequefios dafios tangibles como lo pueden ser
las grietas, corrosion, asentamientos, fractura de algun elemento, etc. Estos factores
deben de ser registrados para medir sus dafios y poder categorizar la magnitud de
los mismos, y de tal forma generar un plan de accion sobre dicha estructura para
solventarlos. Las inspecciones de toda estructura pueden llegar a ser un poco
tediosas por la amplitud de la estructura y las diferentes areas que se deben analizar.

Por lo tanto, un buen protocolo de inspeccion es fundamental para realizar un
chequeo general de un puente de forma organizada y con buenos resultados,
detallando cada una de sus partes a revisar de forma que no se pierda o se deje de
analizar alguna zona de la estructura, y de esta forma generar un plano general del
estado fisico de dicha estructura y poder atacar sus debilidades. Al mismo tiempo
una forma de conseguir una buena organizacion para la aplicacion de
mantenimiento a puentes de una region, es categorizar sus dafios lo cual se hace por
medio de la inspeccion y al mismo tiempo ubicarlas en un plano geogréfico,
consiguiendo con esto poder zonificar las &reas de mayor afectacion y de gran
importancia para la red vial. Al ubicar los puentes en un plano geografico puede



permitir observar con mayor facilidad cual seria el puente con mayor importancia
al cual se le debe de aplicar un mantenimiento para garantizar la fluidez y buen
funcionamiento de la red vial.

En resumen, se requiere generar un protocolo de inspeccién a puentes que
genere un gran impacto en el buen estado de dichas estructuras, al permitir un
chequeo con mayor facilidad y sea practico, que abarque todos los aspectos de dicha
estructura y poder medir sus dafios para categorizarlas. Generando con esto una
organizacién previa al mantenimiento respectivo de cada estructura. Ademas, al
ubicarlas en un plano geografico se obtiene una mejor nocion espacial del estado
fisico actual de los puentes dentro de la red vial y poder atacar las fallas en las areas
de mayor importancia dentro de la misma.

1.5 Alcance y delimitaciones de la investigacion.

La investigacion a realizar sera basada en distintas normas, especificaciones
y lineamientos presentes en bibliografia, con el fin de obtener de ellas todos los
lineamientos teoricos de las generalidades y detalles de los puentes, para con esto
poder generar el protocolo a aplicar. La realizacion del protocolo se hara en base a
la teoria en puentes previamente analizada. Este trabajo especial de grado se
limitara solo al estudio y andlisis de puentes que son de uso comun en la red vial
vehicular de Venezuela, para llevar a cabo la aplicacion del protocolo sobre dicha
estructura presente dentro de la vialidad del estado Carabobo y que se encuentre en
estado de servicio. Escapa del estudio de esta investigacion todo lo referente 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, topograficos y cualquier

otro estudio avanzado.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO

El presente capitulo abarca lo concerniente a definiciones, conceptos,
especificaciones que le dan fundamento a la investigacion, en relacion a lo que
significa inspeccion 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 esta basada la investigacion, cuya informacion
y base de datos fueron tomadas de diferentes autores.

2.1 Antecedentes de la investigacion

La investigacion realizada por (Mendoza Maldonado , Navarro Melendez , &
Portillo Molina , 2003) en su trabajo de grado titulado “Manual para el
mantenimiento rutinario y preventivo de puentes”, de forma general, trata del
aporte de un manual de mantenimiento preventivo a puentes siguiendo criterios de
evaluacién a los mismos, con el fin de poder preservar al maximo las estructuras y
conservar la fluidez vehicular que por el puente transita, siendo dichas estructuras
primordiales para el buen funcionamiento de una red vial. Este manual expuesto
genera una metodologia para el mantenimiento rutinario y preventivo,
manifestando los tipos de fallas que se pueden presentar en puentes y que estén
construidos con distintos materiales, se puede observar un detallado de los tipos de
deterioro que pueden llegar a tener estas estructuras. Ademas, generaron una amplia

gama de informacion respecto a los procedimientos de reparacion a puentes con



diferentes tipos de dafios, para poder encausar al lector en los temas y factores
primordiales que puedan afectar a los puentes. De tal manera, este trabajo de grado
presentado por Navarro y Portillo se considera un punto de partida para generar
nuevos analisis a puentes que puedan preservar su condicion fisica, por lo tanto, se
estima que es un aporte para la investigacion que se estéa desarrollando.

Por otra parte, (Gonzéalez , 2012) en su trabajo de grado titulado “Propuesta
de una metodologia no destructiva para la inspeccidén de puentes de concreto
reforzado en servicio”, también aporta con su investigacion, una propuesta para
llevar a cabo una metodologia no destructiva para la inspeccién 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 mecéanicos. Analizaron las técnicas no destructivas que se pueden
aplicar para localizar y medir uno o varios defectos en un elemento estructural.
Tambien 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
inspeccion 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 cémo ha sido
investigado lo referente a la inspeccion y mantenimiento de los puentes para con
esto poder preservar la vida util.

2.2 Bases tedricas

Un puente se puede definir como una obra civil que tiene como propdsito
constructivo permitir el paso de una via de comunicacion sea vial, férrea, de
servicios, etc. por un accidente topografico u obstaculo. (Rodriguez Serquen ,
Puentes, 2012). También se puede definir como “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 y poder



trasladarse de una zona a otra.” (Mendoza Maldonado , Navarro Melendez , & Portillo
Molina , 2003). Dichas estructuras proporcionan una via rapida y directa para
sortear distintos obstaculos. Son parte fundamental del progreso de cualquier
ciudad, estado o pais ya que gracias a ellos se permite el paso de forma lo mas
directa posible del transito a través de distintas topografias y condiciones, que
permiten acortar los tiempos de viaje de personas, productos, etc. Generando un
rendimiento mayor y consigo un avance en la sociedad. Los puentes son parte
fundamental de una via de comunicacion y representan en longitud una parte infima
con respecto al resto de una vialidad, pero sin ellos se veria obstaculizado el transito
que repercutiria de forma directa en el avance, movimiento, crecimiento y mas de
una sociedad. Los puentes pueden tener distintas disposiciones, formas, materiales,
capacidades, etc. Las cuales son definidas al momento de ser disefiado. Ademas,
deben de tener un mantenimiento constante para evitar su deterioro generado por
factores como los pueden ser el clima, incendios, agentes quimicos, colisiones, etc.
Dichas estructuras tienen una historia de progreso constante que lleva de la mano
la modernizacién y crecimiento de la sociedad.
2.2.1 Historia de los puentes

La historia demuestra el uso del puente como herramienta para salvar
obstaculos a lo largo de la historia de la humanidad, lamentablemente no quedan
rastros de los primeros puentes primitivos que eran usados por los hombres
prehistdricos para salvar obstaculos y reducir sus tiempos de viajes de sus travesias
(ver figura 1). En sus origenes usaban troncos de &rboles caidos para sortear dichos

obstaculos.

Figura 1. Los primeros puentes utilizados por el hombre en la época
primitiva.
Fuente: Geocities.com. Tipos de Puentes.
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Con el pasar del tiempo fueron mejorando sus técnicas constructivas e ingenio
usando los materiales que la naturaleza les brindaba generando los primeros puentes
colgantes (pasarelas colgantes) que poseian una estructura que podria haber sido
construida con lianas y una estructura base de troncos de dimensiones menores.
También generaron nuevas iniciativas buscando salvar brechas més extensas donde
un tronco de un arbol no era lo suficientemente eficiente y empezaron a empotrar
ciertos apoyos en los lechos de los rios para generar sustentacion a la estructura
creada para el momento.

Asi como la necesidad del hombre prehistdrico lo hizo buscar soluciones para
poder solventar sus necesidades y crear los primeros puentes, estas estructuras han
tenido una evolucion continua a lo largo del tiempo basandose en las necesidades
del hombre. En tiempos de la gran Roma sus grandes ejércitos iban construyendo a
lo largo de sus caminos distintos tipos de puentes, hechos de madera, rocas o
materiales que tuvieran a la mano. Asi como el imperio Romano en la antigiiedad,
en la actualidad se sigue modernizando cada dia mas estas estructuras tan esenciales
para la vida humana y su libertad de movimiento (ver figura 2), ya que obviamente
toda red vial requiere una estructura tipo puente para soportar el trafico variado que
por algin desnivel o cruce transita. Puede ser hecho por el hombre como

(autopistas, lineas férreas, canales) o puede ser natural.” (Tonias, 2006)

Figura 2 KCRC West Rail Viaducts, Hong Kong.

Fuente: tukangarsitek.blogspot.com
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2.2.2 Puentes en Venezuela

Venezuela posee una gran cantidad de puentes en su red vial, al ser un pais
que posee distintos tipos de topografia a lo largo de su extension es necesario el uso
de los mismos en las redes de comunicacion, la red vial es parte fundamental de la
comunicacion entre estados, ciudades y pueblos, porque es la forma de
comunicacion mas desarrollada en el pais siendo la principal dentro de la diversidad
de redes de comunicacion que pueda existir. La vialidad en Venezuela es antigua y
en pocas areas del territorio se ha ido modernizando, siendo una red vial con
distintas dificultades donde puede existir poco mantenimiento, sobrecarga del
transito, construcciones aledafas que puedan hacer efecto sobre la vialidad, entre
otras, donde los puentes son parte primordial del buen funcionamiento de la red
nacional. En Venezuela existen distintos tipos de puentes donde se pueden destacar
los puentes de loza maciza, puentes de losa nervada, puentes de losa hueca, puentes
de losa prefabricada en su totalidad o parcial, puente viga maciza, puente tipo losa
cajon, puente losa sin vigas, entre otros dentro de la red vial, férrea y peatonal.
Dichos puentes pueden tener una antigiiedad de més de 50 afios como también
pueden ser puentes que recién se entraron en servicio, dando esto una gran
diversidad para el estudio y andlisis dentro de la red nacional.

Por otra parte, en Venezuela, “hay unos 6125 puentes en servicio con una
longitud total de 93,3 kildometros. El 66% de los puentes tienen mas de 40 afios de
servicio y el 22 % mas de 50 afios” (Torres , 2006), esto plantea problemas por: “el
cambio dréstico de los trenes de carga en el territorio nacional” (Torres , 2006). En
efecto, del total de puentes los analisis hechos revelan que el 17% tienen una alta
probabilidad de presentar una condicion critica; es decir, una condicion que
requiere reparacion urgente. Se ha identificado un conjunto de casos de puentes y
viaductos afectados por acciones externas, (ver Tabla 1). Algunos han sido

reparados o rehabilitados, otros han sido pérdida total.
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Tabla 1: AFECTACION DE PUENTES EN VENEZUELA.

Afo Breve Descripcion

1781 Destruccion del primer puente Carlos 111, sobre la quebrada Catuche, hecho de madera el afio
1773. En 1783 se reconstruy6 en arco de mamposteria. Esta creciente también destruy6 el puente

La Trinidad, aguas abajo, construido en 1775.

1820 Este puente daba acceso a Valencia viniendo de Caracas fue destruido por socavones de las
crecientes del rio. En 1904 fue reedificado con el nombre de Puente de La Restauracion; las

nuevas fundaciones se hicieron de concreto.

1844 Puente colgante sobre el rio Agua Caliente. Este y otros puentes de esta carretera sufrieron
deterioro en poco tiempo y ya para 1856, asi lo reconocia el propio Lutowski quién, para esa

época, era el director de construccion de esa carretera

1877 El rio Guarenas sufrié una extraordinaria creciente que arruin6 el puente sobre la quebrada

Turumo, asi como la carretera desde Caugagiita hasta Guarenas.

1877 Como consecuencia de una gran perturbacion en las Antillas, el Guaire se sali6é de madre. Dafios
menores en el puente Regeneracion o puente de Hierro. En la carretera hacia el Sur, inaugurada
en 1875, ‘dos afios después, el paso habia quedado obstruido por grandes derrumbes y destruidos

la mayor parte de los puentes’.

1878 El Puente Nuevo, construido en 1835, fue arrastrado por las crecientes de la quebrada Caroata.

1880 Una creciente del Guaire dafié 15 pilares del puente Regeneracion. Reparacion a cargo del

Ingeniero Manuel Dibble.

1880 Puente La Quinta sobre el rio Cabriales. El dia de su inauguracion, 27 de abril de 1880, no soporté
la carga impuesta: de las 4 mil personas presentes, unas 500 estaban sobre el tablero del puente,
sobrecarga que hundi6 el puente. Fallecieron tres personas y hubo 69 heridos, entre los cuales el

proyectista. El puente fue reconstruido inmediatamente después.

1883 Aurrastres torrenciales en la quebrada Técome, Este de Caracas, destruyeron el puente de la linea

de ferrocarril construida un afio antes. Una victima.

1885 El primer puente Guanabano, sobre la quebrada Catuche, también llamado Puente de Abril hecho
de mamposteria, colapsé pocos dias antes de su inauguracion. Este desempefio se atribuyé a
asentamientos en las fundaciones. Fue sustituido por un puente metalico importado, lanzado

desde la margen Sur de la quebrada.

1892 Caudales excepcionales del rio Guaire, dafian el puente Regeneracion y el puente Constitucién
aguas abajo. Este ultimo fue sustituido por el puente Sucre pocos afios después. Al volcar este
puente represé las aguas y el rio se sali6 de madre. Esta crecida generd una situacién de
emergencia en el ferrocarril Central de Venezuela y, para cruzar el rio Guaire, en 1895 se trasladé
el conocido viaducto El Rosario. Aguas abajo del mismo rio, hacia la estacion Arenaza, la

creciente destruy6 estaciones y arrastrd varios puentes del Ferrocarril Central de VVenezuela en

construccién para esa fecha.

1894 Como consecuencia de fenémenos de licuefaccion generalizada, se perdieron kilémetros de la

via férrea Santa Barbara-El Vigia; ‘muchos puentes estaban perdidos’.

1896 Se menciona la reconstruccién del puente Dolores, sobre el rio Guaire. No se conoce el origen de

los eventuales dafios.
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1900

Caida del puente Paparo sobre el rio Tuy, el mas notable de esa linea férrea, por efectos del
terremoto de esa fecha. Los fendmenos de licuefaccion en esa region de Barlovento, fueron

generalizados y deformaron la via férrea en varios tramos de la linea.

1927

Puente sobre el rio Monaicito, estado Trujillo. Destruccion del puente por arrastres torrenciales.

1932

Puente (;via férrea?) sobre la quebrada Vinchu, cercana a La Ceiba; dafios por arrastres
torrenciales. ¢Consecuencia del sismo del 14 de marzo de ese afio destructor en La Grita y otras

localidades del estado Tachira? Falta verificar.

1938

El puente sobre el rio Chama, construido en 1923, fue dafiado ‘por la Gltima gran crecida del rio’.

Dudas sobre la fecha de la crecida del Chama

1943

Pérdida del puente colgante "Libertador", ubicado entre San Cristébal y Téariba. En San Cristébal,
estado Téachira, se guarda memoria de la crecida del rio Torbes la noche del dia jueves 03 de
Junio, crecida que destruyd el citado puente disefiado por el Ingeniero francés Gustave Eiffel
(1832-1923).

1951

Las lluvias pertinaces generaron deslaves en la costa del actual estado Vargas. En Macuto, el rio
del mismo nombre se llev6 puentes y tramos del acueducto. Segun Vincentelli (1999, p. 254; p.

262) se perdieron los puentes que unen Catia de La Mar con Maiquetia y el puente de Naiguata.

1964

Puente General Rafael Urdaneta, inaugurado en 1963. El 6 de abril, poco antes de media noche,
el barco "Esso Maracaibo" chocd contra las pilas 31y 32 del puente; estas sufrieron dafios severos
y, en menor grado, las pilas 30 y 33. Qued6 asi un espacio abierto de tres tramos de 85 m cada
uno. Debido a la oscuridad reinante, varios vehiculos se precipitaron al agua con un saldo de méas
de 10 victimas. La reparacion y reconstruccion fue hecha por Precomprimido en dos meses. En
fechas muy posteriores, esta empresa procedié al cambio de tirantes de este puente (Henneberg,
2009).

1979

Puente Jiménez, estado Trujillo, el 19 de octubre de ese afio, sufri6 dafios en los accesos al puente

debido a fuertes precipitaciones. /También se encuentra la grafia Giménez/.

19--

Viaducto La Cabrera, estado Aragua. Continuacion del tGnel La Cabrera, forma parte de la
Autopista Regional del Centro, en el tramo Maracay-Valencia. Esta estructura ha sido objeto de

reforzamiento y rehabilitacion

1987

Dia domingo, hacia las 3 PM, se inician los deslaves en la cuenca del rio Limén, Maracay. Entre
5y 6 mil vehiculos dafiados o enterrados, con balance incierto sobre el nimero de victimas. Se

reportan tres puentes caidos en la carretera Maracay-Ocumare

198-

Rehabilitacién del viaducto Adolfo Ernst, sobre el parque Los Chorros, construido hacia 1970.

199-

Puente Tazén 1, estado Miranda. Perteneciente a la Autopista Regional del Centro, el puente se
ubica en una fuerte curva al final de una prolongada pendiente. Partes de la estructura de este

puente han sido objeto de un proyecto de rehabilitacién y reforzamiento

1999

Como consecuencia de la rotura de la represa de El Guapo el 15-16 de diciembre, se perdieron
entre dos y tres puentes aguas abajo en el tramo carretero EI GuapoClupira, estado Miranda. Los

deslaves en el estado Vargas, afectaron numerosos puentes.

2000

el puente General Rafael Urdaneta, inaugurado en 1963, recibe el impacto de otro barco; esta vez

en la pila 24, sin mayores consecuencias.

2005

Para ilustrar la vulnerabilidad, durante las lluvias pertinaces de febrero-marzo del afio 2005:
colapsaron 68 puentes, desde la vaguada de febrero en Mérida, Tachira, Trujillo, Guarico,
Vargas, Caracas y Miranda, lo cual tiene un impacto terrible en el desarrollo nacional. La
afectacion de puentes ocasioné serias disrupciones que fueron reportadas por la prensa; en el

Anexo B1 se recoge informacidn sobre un conjunto de casos reportados por la prensa local.
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2006 Inaugurado en 1953, treinta afios después se constataron desplazamientos progresivos,
consecuencia de un macro deslizamiento adyacente al apoyo Sur (lado Caracas), que comprimié
la estructura hasta su derrumbe en febrero de 2006. En 2007 se inauguré un nuevo viaducto con

una configuracién menos sensible a eventuales movimientos de la ladera Sur.

2009 Puente Escalante, sobre el rio Yegiines, afluente del rio Escalante. La prensa reporta que este
puente, en la via Bocon6 (Tachira)-El Vigia (Mérida), colapso. Esta estructura metalica, con
armadura superior, fue sometida a una sobrecarga que excedia largamente su capacidad portante:
una unidad de transporte tipo ‘carga larga’, con un generador cuyo peso estimado segun datos de
prensa era de 150 toneladas. La estructura de ‘hierro y concreto’ se partié en dos y quedé sobre
el rio (diario EI Universal, 23/12/2009/). Se tiene previsto instalar un puente de guerra a partir
del dia 4 de enero de 2010; los vehiculos pesados deben seguir la ruta: El Vigia, Santa Barbara
del Zulia, Encontrados, Coloncito (diario El Universal, 29/12/2009).

2009 La prensa del dia 29/12/2009 (El Nacional de Caracas), recoge la informacion de que, por la
misma razon, también se desplom¢ el puente San Mateo, que dista unos 10 km del puente

Escalante viniendo de San Cristébal. Se informa sobre problemas de mantenimiento en los

puentes de la region.

2010 En la pila 27 del puente General Rafael Urdaneta, inaugurado en 1963, se
detectan desplazamientos a nivel de calzada, probablemente debidos al

desplazamiento de rodillos de apoyo.

2010 Afectacion del sistema vial del Norte de Venezuela y parte de Los Andes por precipitaciones
persistentes. Aln no se cuenta con un balance objetivo sobre la afectacion de puentes a nivel

nacional.

Fuente: http://www.acading.org.ve/assets/cap_xiii.pdf

Uno de los puentes mas importantes en el estado Carabobo es el Viaducto La

Cabrera que Inicia su construccién hacia finales de la década de los afos 50, este
tramo elevado de la Autopista Regional del Centro queda ubicado en el estado
Carabobo. A partir de 1972 se realizaron trabajos de mantenimiento, entre los
cuales se sefialan marcados asentamientos en los pilotes de hasta unos 10 a 12 cm,
con los consiguientes dafos estructurales. Se identifico que la mayor parte de los
pilotes empleados en la obra original, fueron tipo camisa de acero, atacados por la
fuerte naturaleza corrosiva del medio. Adicionalmente se emplearon diferentes
tipos de pilotes, a lo cual se sumé una profundidad de hincado estimada en menos
de 15 m. Esta difiere sustancialmente de las profundidades de apoyo de pilotes
dispuestos mas recientemente, que alcanza los 32 a 36 m. Otro problema que se
destaca es el de las sobrecargas de transito. Al inicio de su puesta en servicio, se
dispusieron balanzas para controlar el peso de las cargas rodantes. Cuando esta
medida preventiva se abandon6, comenzaron a circular gandolas y camiones con

cargas de 3 a 4 veces mayores que el permitido por proyecto.
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Y entre otros puentes iconicos de Venezuela esta el Viaducto N° 1 de la
Autopista Caracas-La Guaira, en 1953 entro en servicio la nueva autopista Caracas-
La Guaira, un conjunto de estructuras constituidas por viaductos de gran vano,
tneles. Reducia a menos de 15 minutos lo que antes tomaba una larga hora de la
vieja y tediosa carretera de montafa. Para la fecha de su puesta en servicio, este
viaducto se encontraba entre las grandes obras de ingenieria vial. En el caso
particular de los viaductos, su proyectista, Eugene Freyssinet, dejé una cuidadosa
descripcidn sobre los problemas del sitio del Viaducto N° 1 (Freyssinet, 1953). Tres
aspectos destacan en ese texto del proyectista: (a) la adopcién de un arco
biarticulado, en lugar de la mas frecuente configuracion de tres articulaciones, por
razon de ‘ser una zona sismica’; (b) el sistema constructivo de los arcos, hechos en
el terreno e izados posteriormente hasta alturas de unos 70 m, a fin de evitar la
construccion de cimbras; esto, mas laborioso, para evitar el riesgo de volcamiento
‘por los vientos ciclonicos’ que azotan el Caribe; (c) la configuracion particular del
apoyo Sur (lado Caracas) del viaducto N°1, fundado en 28 pilas verticales e
inclinadas, excavadas a mano hasta 20 m de profundidad, vistas las caracteristicas
desfavorables del terreno; esta solucién diferia del apoyo Norte (lado La Guaira),
un gran bloque de concreto apoyado en el terreno. Luego de inaugurada tan dichosa
estructura se presentd un arrastramiento de los Cerros de Gramoven donde la
estructura no mostré dafios visibles. Afios después, se constataron dafios en areas
del pavimento cercano al extremo Sur del viaducto. Con el tiempo se comprob6 que
esto era resultado de la interaccion de la estructura de concreto y un macro-
deslizamiento en la vertiente Norte del barrio Gramoven y sus laderas, areas
invadidas por viviendas informales. Luego de haber conocido estos
desplazamientos se fueron analizando, con un aumento imparable en los
desplazamientos que afectaban a dicho viaducto se empezaron a tomar medidas de
retencion para tratar de alargar la vida del puente bajo dicha amenaza, luego de
varios intentos fallidos ya que el puente se iba deteriorando se propusieron varias
soluciones las cuales fueron analizadas, entre la cuales estaba realizar un tri-
articulado en el puente, lo cual al final no fue realizado. El derrumbe del puente fue

inevitable, por lo tanto, fue colapsado el mismo, para una posterior reconstruccion
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del viaducto, con la aplicacion de mega pilotes que sustentarian la losa de vialidad
del nuevo viaducto.

De igual forma, en Venezuela existen una gran cantidad de puentes que estan
bajo un cierto deterioro, que son observables en cualquier via nacional, ver imagen
(4, 5, 6), como ejemplo esta un puente fundamental que une la zona de Puerto
Cabello con Falcon a nivel de la refineria el Palito que presenta deterioro en las
vigas y juntas de apoyo, donde se observa el acero expuesto y deterioro del

concreto, ver imagen (3)

.\..

Figura 3 Puente cercano a Refineria el Palito.
Fuente: Larrazabal, 2017.
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Figura 4 Puente en Distribuidor el Trigal, Valencia, Edo. Carabobo.
Fuente: Larrazabal, 2017.

Figura 5 Puente Ubicado en la Zona de Palma Sola, Morén, Edo. Falcon.
Fuente: Larrazabal, 2017.
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Figura 6 Puente Ubicado en la Zona de Palma Sola, Morén, Edo. Falcon
. Fuente: Larrazabal, 2017.

2.2.3 Tipos de Puentes

Los puentes tienen un avance progresivo en la historia de la humanidad y se
han ido amoldando a las necesidades de avance de la poblacién, este crecimiento
continuo ha llevado a la creacidn, disefio y construccién de distintos tipos de
puentes en su forma, estructura, materiales, resistencias, longitudes y mas, que
permiten sortear los obstaculos que la topografia de los terrenos generan. Los
puentes se pueden caracterizar por su estructura longitudinal y su estructura
trasversal, que pueden presentar distintas configuraciones y materiales para poder
resistir las cargas que se le aplicaran. Ademas, los puentes se pueden diferenciar
por su material constructivo como lo puede ser, el concreto, acero, madera, rocas y
combinaciones de varios materiales. También, se pueden clasificar segun el uso del
transito que sobre el circulara, los puentes pueden ser de uso peatonal, vial
automotor, ferroviario o mixtos, los cuales podran poseer distintas configuraciones

de superestructura y el uso de diferentes materiales.
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2.2.3.1 Puentes segun su estructura longitudinal:

Se pueden clasificar los puentes segun su estructura lo longitudinal en forma
general como: Puentes de tramo simple, tramos multiples, tramo compensado,
tramo continuo, porticos sencillos, ménsulas compensadas, pértico maltiple, tramos

meénsulas, porticos en TT, arco atirantado, arco timpano, arco de bielas, tramo
colgado entre otros. (ver figura 7)

TRAMO SIMPLE TRAMOD COMPENSADO

[ 11T 1T 10 1

TRAMO MULTIPLES

TRAMO CONTINUD

PORTICOS SENCILLOS
| —

[ 10 1V ¥

MENSLILAS COMPENSADAS

FORTICO MULTIPLE

Figura 7 Puentes segun estructura longitudinal.
Fuente: Larrazabal 2017

2.2.3.2 Puentes segun su estructura Transversal:
Los puentes pueden tener distintas configuraciones internas con el fin de

soportar los embates de las cargas aplicadas por el transito que por el da vida, estas
configuraciones se pueden clasificar de la siguiente manera:
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Puentes de estructura transversal tipo tablero de losa, prefabricados, tablero

superior fabricado in situ, tablero superior prefabricado, seccidon cajon, seccion

alveolar, tablero inferior, doble tablero, de vigas entre otras. Los cuales cada uno

posee una funcidn distinta y pueden ser usadas para variedad de cargas, las cuales

son definidas por el disefiador y calculista del mismo (ver figuras

40 BERMA ANCHO DE VIA BERMA .40

8y 9).

\

\

% PUENTE LOSA SIN VIGAS
[ S

BARRERA

1“4 VEHICULAR

2.00 0.40 ANCHO DE VIA 0.40 2.00

PUENTE VIGA CAJON

Figura 8 Losa Cajon y losa sin vigas.
Fuente: Larrazabal 2017
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Figura 9 Losas prefabricadas.
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Fuente: Larrazabal 2017.

2.2.4 Consideraciones Generales de un Puente

Los puentes constan o estan formados principalmente por dos partes, la
infraestructura que serian los pilares, estribos, fundaciones, etc. Y una
superestructura que vendria dada por los tableros que soportan directamente las
cargas, las vigas, armaduras, cables, arcos, quienes transmiten las cargas a los
apoyos (ver figuras 10,11 y 12). Ademas de cumplir que “El puente debe estar
integrado completamente al desarrollo del proyecto geométrico de la carretera,

tanto en planta como en perfil.” (E.I.R.L., 2010)

e
A

Figura 10 Plano General de un Puente visto de Planta.
Fuente: Larrazabal 2017
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ELEVACION

Figura 11 Plano General de un Puente visto en elevacion.
Fuente: Larrazabal 2017
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Figura 12 Perfil General de un Puente seccidn transversal.
Fuente: Larrazabal 2017.

2.2.4.1 Elementos de la superestructura

La superestructura es una parte importante de la estructura de un puente, ella
tiene como funcion la absorcion y trasmision de todas las cargas aplicadas a la
misma, estos elementos que lo conforman son los mas propensos a sufrir deterioro
en un menor tiempo, ya que son los que estan en contacto directo con el transito y
en consecuencia a las formas de degrado que conlleva, como lo es la friccion
constante de los neumaticos, las cargas variables dependiendo del tipo de vehiculo
que por el transiten, colisiones, incendios, sobrecarga, etc. Estos elementos de la
superestructura en forma general son la losa de tablero, las vigas longitudinales o
principales, las vigas trasversales o de arrostramiento, la calzada, la carpeta de

rodamiento, la vereda, el guardarruedas, las barandas o defensas, los desaglies, las
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juntas y los apoyos, y ellos son los que proporcionan las areas transitables y de
constante uso en un puente. Por lo tanto, son las zonas en las cuales se debe hacer
una inspeccidn constante y detallada para poder contabilizar el degrado que puedan
Ilegar a tener y generar planes de mantenimiento en el tiempo correspondiente y de
esta forma alargar la vida util del puente.

La losa de tablero es la estructura dentro de un puente que tiene como funcion
soportar de forma directas todas las cargas de transito y la carpeta de rodamiento,
trasmitiéndolas a las vigas de tablero en los puentes viga o directamente a los pilares
y estribos en caso de ser un puente losa o alcantarillas.

Las vigas longitudinales o principales son los elementos de mayor
importancia en cuanto a soportar cargas en la superestructura, esto en los puentes
viga Unicamente, en los puentes tipo losa no presentan dichos elementos. Estas
vigas tienen como funcion la transmision de las cargas desde los tableros hacia los
apoyos.

Las vigas Transversales o de arrostramiento, también llamadas separadores,
tienen como funcion proporcionar rigidez a la estructura del puente, unir
transversalmente las vigas longitudinales y con esto distribuir las cargas. (ver figura
13)

Vigas Transversales

o de arriotramiento Vigas Longitudinales

Figura 13 Puente Viga.

Fuente: Larrazabal 2017
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Acera . Barandas o Defensas
Carpeta de Rodamiento

ﬁk Pendiente de bombeo. Pendiente de bombeo.
=

‘ CALZADA

Figura 14 Puente Losa.
Fuente: Larrazabal 2017

La Calzada es la zona por donde tiene permitido el paso del transito vehicular
dentro de la estructura del tablero del puente siendo esta zona delimitada por la
carpeta de rodamiento o de desgaste. (ver figura 14)

La Carpeta de Rodamiento o de desgaste es aplicada a la losa de calzada
teniendo como funcién generar un area 6ptima para el transito de forma segura de
los vehiculos y asi proteger la estructura del desgaste generado por el mismo.
Ademas de proteger de la infiltracion de agua y otros liquidos, usando como minimo
una capa de 5 cm y generandole una pendiente de bombeo (ver figura 10) para
permitir el flujo de las aguas fuera de la misma.

La acera es la zona del puente que esta disefiada para permitir la posibilidad
del paso peatonal que necesite el uso del puente. El guardarruedas es el cordén que
delimita la calzada con la acera lo cual permite de guia al transito vehicular dentro
de la calzada puede tener un ancho de 0.5 my por el cual no se permite transito
rutinario de ningun tipo.

Las barandas o defensas tienen como funcion principal delimitar las areas de
uso del puente. Ademas de proteger el transito peatonal del transito vehicular de
cualquier tipo de anormalidad en su paso por el puente. Los Desagiies son puntos
especificos dentro de la estructura del puente que permiten el desalojo de las aguas

recaudadas por el area de la estructura, lo cual previene la acumulacion de las
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mismas en el area total del puente. Se debe evitar que el fluido drenado fluya por
algun otro componente estructural para de esta forma no perjudicarlos.

Las Juntas son el lugar donde el puente tiene union con el terraplén de
vialidad, donde la junta da paso por esta union cercana y permite la dilatacion de
las estructuras independientes una de la otra por los efectos del calor y frio que se
puedan presentar. Ademas de no dejar que estos desplazamientos generen dafio en
la carpeta de rodamiento y de esta forma pueda haber un transito seguro en este

punto de transicion. (ver figura 15)

Junta

- |
[WWW —]

Losa de acceso ||

- Apoyo

i =
7‘”7‘”7“‘7”: — =
===

Figura 15 Junta, apoyo y losa de acceso.
Fuente: Larrazabal 2017

Los apoyos estan ubicados sobre las pilas y estribos, tienen como funcion
permitir el movimiento de la superestructura y trasmitir las cargas que ella produce.
Estas pueden existir entre viga y viga, sobre un apoyo o pila, estas pueden ser
transversales o longitudinales, ademas se pueden presentar en uniones a lo largo del

puente dependiendo de la longitud del mismo.
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2.2.4.2 Elementos de la infraestructura

Son todos los elementos que le dan sustentacion a un puente y transmiten
todas las cargas aplicadas al suelo, son capaces de soportar y generar una base en
distintas luces de los accidentes topograficos para que el puente pueda tener vida y
consigo el transito pueda tener una vialidad donde el tiempo de viaje se disminuya,
ademas pueden dar sustentacion al talud que se generan al construir un puente. Estos
elementos en forma general pueden ser los estribos, muros de vuelta, muros de
vuelta o de ala, proteccion de taludes, pilas o pilares, fundaciones entre otros.

Los estribos son las estructuras que se encuentran en cada extremo del puente,
son una combinacion entre muro de contencion y cimentacion que soportan un
extremo de la superestructura del puente y a su vez trasmiten las cargas de la
cimentacion al suelo, también sostienen el relleno o corte del talud que sostiene la
losa de acceso y genera una proteccion ante la erosion del mismo. Puede ser cerrado
el cual actia como contencion frontal del terraplén y abierto que posee un terraplén
natural. Los estribos cerrados pueden ser construidos con concreto reforzado,
mamposteria reforzada o tipo muro de gravedad, ellos se encuentran restringidos en
su parte superior por la losa de acceso y el tablero del puente. Estos deben ser
inspeccionados rutinariamente para generar un control de los dafios y posible
deterioro que pueda ocurrir y de esta forma actuar de forma oportuna con planes de
mantenimiento ya que son parte fundamental de la estabilidad del talud de terraplén
que se encuentra colindante a la estructura del puente.

Los muros de retorno estan vinculados directamente al estribo y se encuentran
paralelos al eje del camino, generan un sostén lateral al terraplén de la vialidad
dando cierto confinamiento al talud de tierra en los limites con el puente. Deben ser
inspeccionados continuamente para detectar y corregir un estado de deterioro para
evitar sus fallas ya que dan sustento al talud del terraplén. Los muros de ala o de
vuelta estan vinculados de igual forma con los estribos y se encuentran con cierto
angulo respecto al eje de la vialidad, da un cierto confinamiento al terraplén de la
vialidad en los linderos del talud de tierra con el puente. Se debe generar una buena
proteccion a los taludes que conforman el terraplén de la vialidad que tendré

conexion con la estructura del puente para evitar la erosion por cualquier efecto
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principalmente climéatico que lo pueda afectar. La proteccion de taludes se puede
realizar de distintas formas una de ellas puede ser colocando una vegetacion
superficial con raices no tan profundas que puedan dar proteccidn y sustentacion al
suelo superficial del talud y con esto evitar la erosion del mismo. Al generar una
inspeccidn a un puente se debe de tomar en cuenta de forma fundamental ya que
puede ocasionar un deterioro, asentamientos, agrietamientos y mas sobre la
estructura.

Los pilotes 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. son fustes relativamente largos
y esbeltos que se introducen en el terreno. Pueden ser de grandes diametros y se
construyen excavando y, por lo general, permiten una inspeccion ocular del suelo o
roca donde se apoyaran. Por lo tanto, son elementos estructurales ubicados entre los
estribos, que junto a ellos sostienen la superestructura del puente. Estos deben de
tener una inspeccion continua y minuciosa ya que ellos son parte primordial de la
estructura de un puente dando sustentacion por completo a toda la superestructura
y por consiguiente a todo el transito que de uso sobre el mismo. De igual forma las
pilas dan sustentacion a la estructura de un puente, siendo la conexion estructural
entre el suelo, dado por los pilotes y funciones hacia las vigas de carga de la
estructura. Es de vital importancia que las pilas o pilares estén en excepcionales
condiciones y de presentar algin deterioro grave generar un mantenimiento
inmediato para preservar la vida del puente.

Las Fundaciones son las estructuras principalmente de concreto reforzado que
se encuentra debajo de las pilas y estribos, tienen como funcion recibir todas las
solicitaciones que presente el puente en su superestructura e infraestructura,
resistirlas y trasmitirlas al suelo distribuyéndola para el soporte del mismo.

2.2.5 Condiciones optimas de los puentes en estado de servicio.
2.2.5.1 Estructuras de concreto:

En las estructuras de los puentes fabricados con concreto su condicion optima
cuando esta en servicio y principalmente la estructura dispuesta puede soportar sin

dafo aparente las cargas aplicadas al mismo, no debe de poseer ningun tipo de
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grietas, pandeos, fisuras, agrietamientos, cizallamiento, perdida de recubrimiento,
etc. Los cuales se pueden observar y detallar de distintas formas (ver figura 16).
Las fisuras aparecen en el concreto como consecuencia de tensiones superiores a la
capacidad resistente, debidas a contracciones del concreto o por cargas aplicadas.
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 pueda ser
detectada dentro de una inspeccion, las fisuras atendiendo a su espesor, se pueden

clasificar de la siguiente manera:

Tabla 2. Nivel de severidad en Grietas

ANCHO DE LA GRIETA
NIVELES DE SEVERIDAD

(mmj
Fisuras ancho = 0.4
Gnetas 04 <ancho =1.0
Fractura 1.0=Zancho =50

Dislocamiento

ancho = 5.0

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

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 vaciado).

En su fase de endurecimiento cuando aun esta fresco (primeras tres a cuatro

semanas).

En su fase endurecida y en servicio (después de los primeros 28 dias).
En su condicidn plastica (es decir cuando aln no se ha asentado), el concreto puede
agrietarse debido a: contraccién plastica, asentamiento plastico, asentamientos
diferenciales de los apoyos.
En su fase de endurecimiento (es decir durante las primeras tres a cuatro semanas
después de ser vaciado), el concreto puede agrietarse debido a: contraccién y
dilatacion térmica, asentamientos diferenciales de los apoyos.
En su fase endurecida y en servicio, el concreto pueda agrietarse debido a: carga

excesiva, deficiencia en el disefio, construccién inadecuada, detallado inadecuado,
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asentamiento diferencial de fundaciones. oxidacion del refuerzo debido a: El ataque
del cloruro, efecto de carbonatacién en concreto, simple corrosion del refuerzo
debido a exposicién a la humedad, fabricacion, transporte y manejo de miembros
de concreto pretensado, reforzado o postensado, entre otros.

2.2.5.2 Fisuras por Contraccion Hidraulica (Plastica) antes del Fraguado.

Las fisuras por contraccion plastica ocurren dentro de aproximadamente una hora
(o mas, si se usan retardantes), aunque a menudo éstas no suelen notarse sino hasta
mucho tiempo después. Ellas comienzan a partir de la superficie expuesta donde la
evaporacion del agua de la superficie tiene lugar causando contraccion de esa capa.
El concreto en estado plastico, teniendo apenas alguna capacidad de resistirse a la
tension consecuente, se libera a si mismo fisurando a través de la pasta, y alrededor
de los agregados y refuerzos y viajando hacia la cara opuesta. Entonces, la causa de
las fisuras por contraccién plastica es la evaporacion rapida del agua de la superficie
de concreto. Inmediatamente después que el concreto es colocado, los ingredientes
solidos comienzan a asentarse. Este proceso produce una pelicula de agua en la
superficie debido a que el agua se mueve hacia arriba al ser desplazada por los
solidos que se asientan, continla hasta que el concreto se acomoda.

Bajo la mayoria de condiciones climaticas una parte del agua sobre la
superficie se evapora, mientras el ritmo de expulsién exceda el ritmo de
evaporacion, continuard la capa de agua, evidenciada por la apariencia de una
pelicula de agua en la superficie. Si la evaporacion en la superficie excede el de la
expulsion, la pelicula de agua desaparece y la superficie superior de la losa es puesta
en tension. Como el concreto a edades tempranas (iniciando proceso de fraguado)
posee capacidad de resistir esfuerzos de tension, se forman fisuras para liberar esta
tension. Estas son las fisuras por contraccion hidraulica antes del fraguado. Estas
fisuras no deben ser confundidas con las fisuras por la contracciéon debido a la
evaporacion del agua remanente en las capilaridades una vez el concreto ha
endurecido. Las fisuras por Contraccion Hidraulica antes del Fraguado son
comunes en losas, a menos que se tenga el cuidado adecuado.

Las losas de concreto que son debidamente vibradas no deberian mostrar

fisuras por contraccion plastica, pues la accion del vibrado es una forma de re

30



compactacion que tiende a cerrarlas cuando ellas se forman. (Este vibrado, sin
embargo, podria incrementar la sedimentacion de los solidos en la mezcla y causar
fisuras por asentamiento plastico). Las fisuras por contraccion plastica
normalmente ocurren en la forma siguiente: Fisuras diagonales a aproximadamente
45 grados a los bordes de la losa, estando las fisuras entre 0.2 a 2 m de separacion.
Estas también ocurren normal a la direccion del viento ya que la contraccion se
manifestaria en la direccidn de viento. También estan las que siguen el modelo del
refuerzo el cual podria ser un enmallado tipo reja (enmallado formado por barras
de refuerzo ortogonal, colocadas en forma de malla), aunque las fisuras pueden ser
muy anchas al inicio (hasta de 2 0 3 mm), la anchura disminuye rapidamente con la
profundidad. No obstante, en todos menos en casos menores, estas fisuras
normalmente atravesaran toda la profundidad de una losa delgada, en contraste, con
la mayoria de fisuras por asentamiento plastico las cuales no se propagan tanto. Un
método muy utilizado para conocer si la fisura atraviesa toda la profundidad de la
losa, consiste en mojar completamente la losa. Asi mismo, la extraccién de nucleos
puede revelar la existencia de éste tipo de fisuras. Las fisuras por asentamiento
plastico ocurren cuando hay una cantidad relativamente alta de expulsion de agua
y hay alguna forma de obstruccion (barras de refuerzo) a la sedimentacion de los
solidos. Estas obstrucciones producen que el concreto que se encuentra sobre ellas
se fisure y fomenta la formacion de vacios bajo las barras de refuerzo, de manera
gue podemos tener:

Fisuras sobre las barras de refuerzo cerca de la superficie de la seccion.
Fisuras en columnas esbeltas donde la sedimentacion es prevenida por el arqueado
del concreto producto del espacio reducido para el paso del concreto que puede ser
agravado por la presencia de barras horizontales y fisuras en cambio de altura de la
seccion. Por otra parte, las fisuras por asentamientos en los soportes en condiciones
estructurales indeterminadas se generan debido al inadecuado disefio de los
soportes y fundaciones introducen esfuerzos flectores y cortantes en la estructura
para los cuales pudieron 0 no haber sido disefiadas. En el Gltimo caso, estos
esfuerzos adicionales podrian llevar a la formacion de fisuras por flexion y por

cortante. Se pueden observar principalmente cuando las estructuras que soportan
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los elementos de concreto durante el tiempo de fraguado no poseen la resistencia
adecuada para soportar las cargas aplicadas, lo cual puede generar pandeos, fisuras
en el concreto fresco y deformaciones de los elementos.

Las fisuras por contraccion y dilatacion térmica se presentan en el proceso de
hidratacion y fraguado del concreto el cual genera una reaccion quimica que emana
calor el cual persiste por un tiempo considerado hasta que el elemento posea una
temperatura estable y cercana a la atmosférica en su lugar de construccion, estos
cambios de temperatura podrian generar fisuras, pero hipotéticamente no las
genera. Las condiciones que se pueden dar para que el concreto pueda presentar
fisuras de esta forma son, si el elemento vaciado se encuentra confinado entre dos
elementos ya rigidos que no permitan su expansion y retraccion evidente. También
se pueden presentar cuando el elemento es sometido a temperaturas cambiantes sin
que tenga la posibilidad de expandirse y retraerse, por lo tanto, se deben de colocar
juntas que permitan dichos movimientos para evitar estas fisuras. Por otra parte, las
fisuras por cargas difieren de las de contraccion porque tienen mayor profundidad
y aparecen con forma tipica, razon por la cual es necesario comprobar las
dimensiones de la fisura para establecer si son originadas por cargas y constituyen
un problema estructural. Se pueden observar y detallar de la siguiente forma:
cuando se presentan por compresion se observaran en direccion paralela al esfuerzo
si es por traccion se evidenciaran de forma perpendicular al esfuerzo, cuando la
fisura es por flexion se puede observar en las vigas en la parte inferior del centro de
la luz y la parte superior de los apoyos, por cortante en forma inclinada cercana a
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45 grados y por torsion en el perimetro del elemento de forma envolvente.

Falla en juntas
Impacto en barandas

0

Fisuras y Grietas

Impacto en vigas y
pilas

Fisuras y Grietas

Socavacion en
cimentaciones

Figura 16 Fallas en estructura de concreto de puentes.
Fuente: Larrazabal 2017

2.2.5.3 Estructuras de acero

Las estructuras de acero son unas de las mas funcionales y mas eficientes,
tienen un proceso constructivo relativamente rapido con mano de obra capacitada,
son de facil acceso en sus materiales a usar, al igual que su transporte. El acero es
utilizado en grandes puentes a lo largo de la historia, en Venezuela es usado en
puentes que se encuentren en zonas de dificil acceso, por la facilidad de este
material de poder ser transportado y la estructura del puente ser dividida en
diferentes partes y ensamblado en el lugar que sea necesario. Los puentes de acero
son también usados en estructuras de grandes luces ya que son de bajo peso, al igual
que en puentes colgantes, los puentes de acero en Venezuela son comunes en vias
de comunicacion no principales donde se necesita sortear obstaculos pequefios
como puede ser el cauce de un riachuelo o algln accidente topografico de poca
magnitud. Pero de igual forma se presentan puentes de considerable magnitud
generados por estructuras metalicas.

Las estructuras de acero en su estado 6ptimo no pueden presentar ningun tipo
de corrosion a lo largo de sus elementos, también estos deben estar debidamente
protegidas con pinturas anticorrosivas y que aislen el material de los embates del
medio ambiente que puedan generar cualquier tipo de dafio sobre el mismo, no
pueden presentar ningun tipo de deformacion, grietas, aplastamiento, desgaste,

colapso por colision, etc. Estos dafios pueden ser por corrosion generada
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principalmente por la presencia de humedad constante en el acero, cercania de la
estructura al océano, contacto con quimicos corrosivos, falta de proteccion del
material contra los elementos externos al mismo, entre otros. La corrosion puede
llegar a ser la principal debilidad de una estructura de acero ya que reduce el area
gruesa del elemento y por lo tanto disminuye la rigidez del mismo, ocasionando una
inestabilidad en la estructura en general al ser los puntos de corrosion lugares de
debilidad dentro de los elementos de acero. Pero no menos importantes los dafios
por colisién, desgaste, rotura y grietas son de primordial importancia ya que son
dafos de mayor envergadura que afectan de una forma exponencial la estabilidad
estructural de un puente y deben ser atendidos en la brevedad posible para
garantizar la seguridad del puente. En las estructuras de acero es de gran
importancia tener una inspeccion continua y detallada para poder conseguir
mantener es buen estado y seguros a los puentes que tengan presencia de dicho
material.
2.2.5.4 Estructuras madera

Las estructuras de madera tienen presencia en puentes antiguos
principalmente, asi como también en puentes ornamentales, esculturales, o puentes
que en su arquitectura ameriten el uso de este material. En la actualidad son poco
usados ya que necesitan un mantenimiento continuo y minucioso, ademas la vida
util de las estructuras de madera es mucho menor a la del acero o del concreto. La
durabilidad natural de una madera viene dada por la resistencia natural que presenta
frente al ataque de los hongos e insectos. La mayor o menor durabilidad de una
madera depende del mayor o menor contenido de resinas, aceites, etc., que
impregnan sus tejidos. Existen dos tipos de agentes de degradacion de la madera,
primero los agentes abidticos que son la humedad, el efecto contante de los rayos
solares, los cambios bruscos de temperatura y el fuego y segundo los agentes
bidticos como lo son los insectos, hongos y las bacterias. Los puentes de madera
para estar en optimas condiciones no deben de tener presencia de hongos ni de
insectos que degraden los elementos del mismo, deben de tener una capa
impregnada de algun aceite o resinas que aislé a la madera de los dafios ocasionados

por los agentes bidticos como abioticos, no debe de presentar ningun tipo de dafio
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por colision o rotura en ninguno de sus elementos y debe de tener un mantenimiento
rutinario para garantizar su buen funcionamiento y seguridad.
2.2.6 Inspeccién

“Se entiende como inspeccion al conjunto de acciones donde se hace una
recopilacién de informacion 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 inspeccién de un puente tiene como objetivos
fundamentales, detectar las deficiencias existentes, fallas, deterioros, anomalias,
etc., asi como también, asegurar la continuidad del trafico sobre la estructura sin
que presente ningun riesgo estructural o al usuario, arrojando la inspeccion una serie
de datos que puedan ser de uso posterior en una serie de acciones para corregirlas.

La inspeccion puede ser generada de distintas formas, puede ser una
inspeccion inicial, inspeccion rutinaria, inspeccion de dafios e inspeccion especial;
donde la inspeccion inicial tiene como funcién primordial obtener una serie de
informacidn basica del puente, realizar un analisis que pueda arrojar el estado del
puente para ese momento determinado y dar punto de partida a posteriores
inspecciones y controles, luego la inspeccion rutinaria es realizada periédicamente
donde se lleva un control total de la estructura observando la degradacion del
puente y al mismo tiempo generando un historial de eventualidades , para asi poder
tener conocimiento del estado del puente y accionar con planes de mantenimiento
en el momento mas oportuno. La inspeccién de dafios genera una serie de datos
especificos para dar inicio a acciones de reparacion y de mantenimiento,
garantizando de esta manera la seguridad del puente y de los usuarios que por el
transiten, y en casos que se necesite una inspeccion mas profunda y detallada la
inspeccidn especial utiliza tecnologias avanzadas para lograr arrojar los datos mas
especificos sobre la condicion de cierto elemento.

La inspeccion a un puente debe proveer informacion necesaria, amplia y
detallada, alertando sobre los riesgos encontrados y de esta forma obtener la
seguridad del usuario y la integridad de las estructuras, teniendo una revision

constante para que pequefios problemas no se conviertan en costosas reparaciones.
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Las enormes fuerzas de la naturaleza, el trafico descontrolado y sobrecargado
generan estragos en las estructuras de los puentes presentando defectos y
deficiencias, los cuales deben de ser analizados y computados, es alli donde una
inspeccion periddica puede dar conocimiento del estado real existente de cada uno
de los elementos del puente, comparando dichos datos con los antecedentes del
puente y de esta forma llegar a conclusiones de la degradacion y deterioro dando
una perspectiva de la seguridad que presenta el puente.

Los puentes en servicios deben ser evaluados constantemente por lo menos
una (1) vez al afo o cada 6 meses, buscando que la fecha a realizarla sea en época
de poca precipitacion para asi de esta forma poder analizar el puente en su totalidad,
desde indicios de socavacion, que es la causa principal del colapso de un puente,
hasta fallas de la carpeta de rodamiento. Los procedimientos son principalmente de
aplicacion visual dando un reconocimiento detallado de la estructura y su estado,
para en caso de ser necesario, recomendar una posterior inspeccion con técnicas
mas avanzadas destructivas o no destructivas que daran resultados mas especificos.

La persona a realizar una inspeccion debera de poseer unos componentes de
seguridad basicos como el casco, botas, guantes, lentes, etc., asi como también una
serie de herramientas que le puedan facilitar la inspeccién. Las herramientas a
utilizar para ayudar en el proceso de inspeccion pueden ser, para limpieza como lo
es un cepillo o una pala, también para ayuda visual entre los cuales pueden estar los
binoculares, plomadas, niveles, vernier, espejos, metro, etc., estos ayudaran a tener
una perspectiva mejor del elemento a analizar y su condicién. De igual forma
herramientas de documentacion como una camara fotografica, libreta de campo,
videocamara, laptop, etc., que permita realizar una captacion de informacion para
luego ser analizada y de ella generar conclusiones. Y de ser necesario otras
herramientas como conos de plastico, triangulos, escaleras, arneses, poleas,
cuerdas, chalecos salvavidas, correa de seguridad, pasarelas, radios, botiquin de
primeros auxilios, martillo, etc., que faciliten la inspeccion y puedan ayudar a
generar una documentacién con datos mas precisos y reales.

Toda inspeccion tiene una serie de acciones previas que garanticen la buena

documentacion de la persona a inspeccionar sobre la condicion del puente, se debe
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revisar los antecedentes de informes de inspeccion a fin de tener conocimiento de
existencia de circunstancias especiales, como dafios observados con anterioridad o
elementos estructurales que necesiten una inspeccion mas detallada. Entre las
acciones que se deben realizar para la inspeccién a un puente estan:
Verificacion de la ubicacion y nombre del puente programado para la
inspeccion.
Tomar medidas de seguridad necesarias para la inspeccion.
Realizar un mapeo fotografico de identificacion del puente.
Documentacion fotografica de acceso al puente.
Inspeccion y clasificacion de la condicion de cada uno de los
componentes del puente (estribos, pilares, tablero, losas, vigas,
diafragmas, elementos de acero, apoyos, juntas, carpeta de rodamiento,
barandas, sefializaciones, accesos, taludes, defensas, cauce, etc.)
Inspeccionar y clasificar taludes y obras de proteccion en los extremos
del puente.
Documentacién fotogréfica de todos los elementos del puente.
Chequear y clasificar el estado de los pilares, apoyos, el cauce y la
supraestructura.
Realizar un mapeo fotogréafico en elevacion del puente donde se aprecie
la infraestructura y la supraestructura, con dispositivo camara.
Generar una clasificacion de la condicion general del puente.

Y finalmente se debe rechequear que todos los elementes del puente fueron
inspeccionados y que la documentacion del levantamiento de informacion se
encuentre completa y correctamente formulada.

Todo puente puede estar compuesto por distintos materiales constructivos en
sus elementos estructarales, estos materiales pueden ser la madera, el concreto, el
acero, el plastico, polimeros, fibras, etc., los cuales al ser inspeccionados se debe
analizar sus causas o formas de deterioro. A la hora de inspeccionar un elemento
compuesto de madera de debe de tener en cuenta que los deterioros pueden ser
causados por el fuego, impactos o colisiones, abrasion o desgaste, sobreesfuerzo,

intemperie que genera dafios de hongos y humedad, asi como también esfuerzos de
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flexion (pandeos), donde estos pueden ser analizados de forma visual o fisica. El
analisis visual puede detectar cualquier humedad, pudricién, hongos, dafio por
parasitos, extrema flexion, grietas, etc., que deberan ser debidamente documentados
en los reportes de inspeccion, y en los andlisis fisicos se usaran técnicas destructivas
y no destructivas.

En los componentes de concreto se debera realizar una inspeccion, teniendo
en cuenta que las principales formas de deterioro que puede sufrir el concreto son
las grietas, escamas, delaminacion, descascaramiento, afloramiento, desgaste o
abrasién, dafios por colision, sobrecarga, etc. Las grietas en el concreto son
usualmente finas, pero pueden tener distintos espesores y angulos, dependiendo de
esto se podra clasificar la gravedad de la misma tal como se observa en la tabla (2).
Las grietas pueden ser estructurales y no estructurales, las estructurales requieren
de una atencién inmediata y mas en aquellas que estén presentes en elementos que
puedan afectar la capacidad del puente. Las no estructurales son causadas por la
expansion térmica y en algunos casos por la contraccion en el proceso de fraguado.
Estas grietas cuando estan presentes en losas deben ser analizadas con especial
cuidado ya que pueden permitir la filtracion del agua y llevar a un deterioro de la
armadura. También se puede presenciar un deterioro gradual y continuo en la
superficie de contacto con el transito el cual podra tener un dafio ligero a grave,
donde una inspeccidn visual permite su observacion y clasificacion.

Al realizar la inspeccion en elementos compuestos por acero se debe de tener
el conocimiento previo de sus posibles causas de deterioro las cuales podran ser la
corrosion, el agrietamiento, dafios por colision, sobrecargas, etc. La persona a
inspeccionar debera de observar con detenimiento cada una de las areas donde se
pueda presentar alguna fisura o agrietamiento, estas generalmente inician en las
conexiones, en los extremos de las soldaduras o sobre un punto de un elemento para
luego poderse generar su propagacion a lo largo de la seccion transversal, para luego
presentarse la fractura del miembro. Las fisuras o gritas son uno de los dafios mas
comunes en puentes de acero debido a la repeticion de las cargas y las posibles
flexiones que se puedan generar, de igual manera la corrosion esté entre la forma

de deterioro mas comun y teniendo mayor relevancia en zonas costeras. En
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elementos de acero pintados el inspector debera tener en cuenta que una rotura en
la pintura acompariada por alguna mancha de oxidacion indica la posible presencia
de alguna grita en el elemento, de sospechar la existencia de alguna fisura o grieta
en el elemento se debera limpiar el area y generar una observacion mas detallada
para su posterior documentacion. Los dafios provocados por colision vehicular que
incluyan perdida de seccion, agrietamiento, pandeos, fracturas, etc., deberan ser
analizados con mayor detalle e iniciar inmediatamente una evaluacion estructural o
del tipo necesaria que permita planificar posibles reparaciones. Por otra parte, los
componentes que tienen correspondencia a la infraestructura y se encuentren
sumergidos deberan de ser inspeccionados con equipos especiales.
La inspeccion de todos los componentes de un puente debera ser realizado
con un conocimiento previo se sus formas de deterioro, por lo cual se expresara a
continuacion algunas formas de deterioro en ciertos elementos de un puente:
En los tableros de acero los defectos vienen principalmente dados por
fisuras, en soldaduras, corrosion y conexiones sueltas o rotas, en tableros
de madera los defectos mas relevantes son el aplastamiento de la cubierta
en los apoyos, dafios por flexion como lo pueden ser fracturas, pandeo y
grietas en zonas que se generen tensiones y pudricién que presenten
humedad. Y en tableros de concreto los defectos que se pueden generar
son desgastes, escama, delamidacion, descascarameinto, grietas,
corrosion en la armadura y dafios por agentes quimicos.
En las juntas de un puente se pueden evidenciar dafios por impacto
vehicular, temperaturas extremas, acumulacién de tierra y materiales no
deseados. En el proceso de inspeccion se podra determinar dafios en
juntas por escombros o transito cuando la junta sea dafiada, los anclajes
arrancados o removidos totalmente; de igual forma las temperaturas
extremas generan en las juntas rupturas de la adherencia entre la junta 'y
el tablero, siendo la funcion primordial de una junta soportar la expansion
y contraccion de la supraestructura del puente.
Los dafios en los apoyos se podran categorizar respecto al tipo de apoyo,
el cual puede ser metélico o elastomericos. Los apoyos metalicos pueden
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presentar fallas cuando presentan corrosion, acumulacion de escombros,
etc. Por otra parte, los apoyos elastoméricos al momento de ser
inspeccionados se tomara en cuenta dafios por excesivo abultamiento,
rompimiento o desgarramiento, corte y falla por corrimiento.

En las cimentaciones al momento de inspeccionar se podran observar sus
posibles causas de falla que seran detectadas de forma indirecta a través
de signos que presente la superestructura cuando los estribos, pilares y
sistemas de apoyo presenten una gran variedad de defectos y deterioros
observables o en forma de movimientos excesivos, fisuraciones, etc.

En los estribos o pilares al ser inspeccionados debe de observarse
defectos como lo pueden ser deterioro del concreto en la linea de agua,
deterioro del concreto en la zona de apoyos, grietas en los estribos y
pilares.

En cuanto a las vigas, estos elementos al ser inspeccionados se deberan
tomar en cuenta los materiales del cual estdn compuestos, si son de
madera los defectos mas comunes podran ser rajaduras, roturas, ataque
de insectos y hongos, humedad, aplastamiento en zonas de apoyo,
perdida de conexiones entre otros. Si son vigas de acero al momento de
inspeccionar se debera observar oxidacion bajo la zona de juntas de
dilatacion, oxidacion en la viga, deterioro de la pintura, conexiones poco
ajustadas, corrosion en remaches y pernos, fisuras en soldaduras y metal
base, etc. Al ser vigas de concreto se debera tener en cuenta a la hora de
inspeccionar la desintegracion de la losa de una viga de seccién T,
inoperancia de los aparatos de apoyo, exposicion del acero de refuerzo
por corrosion, grietas en los extremos de las vigas, etc.

Los accesos al puente son de gran importancia ya que generan una
conexion entre el puente y la vialidad, al ser inspeccionados se debe
observar que la rampa de acceso este nivelada con el tablero del puente
y no presente ningun tipo de huecos o baches, asentamiento o excesiva
rugosidad. La junta entre la losa de aproximacion y los estribos debe ser

inspeccionada para comprobar su debida abertura y sello apropiado,
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ademas también se deberd analizar el estado de los guardavias, los
hombrillos, taludes y drenajes.
2.3 Definicion de términos basicos

Acero de refuerzo: conjunto de barras, mallas o alambres que se colocan
dentro del concreto para resistir esfuerzos con éste.

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, acompanadas o 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 actlian
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 deformacion 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 o la ocurrencia de dilatacion o contraccién térmica.

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

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 o aun sin estos, bastando una lista de

tareas computos métricos y especificaciones.
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CAPITULO 111
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 llevara a 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, poblacidén, muestra, técnicas e
instrumentos para la recoleccion de datos, validez y confiabilidad y las técnicas para
el andlisis 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 segun lo expresa
(Universidad Pedagogica Experimental Libertador, 2002), en este sentido ya que el
objetivo de esta investigacion es la propuesta de un protocolo de inspeccién a
puentes vehiculares, se considera que la misma es del tipo proyecto factible
ofreciendo como resultado una solucién al tema de la inspeccién a los puentes en
Venezuela. De igual forma, en relacién a la manera de abordar la problemética
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 atencién 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 terminos que corresponden a la
superestructura de un puente a fin de hacer visible como estd estructurado en
codiciones optimas, de esta manera sera posible dectectar los distintos tipos fallas
que se presenten y por consiguiente poder generar o desarrollar aquel protocolo de
inspeccion 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 fenomeno u objeto de estudio”. (Arias, 2006). de acuerdo con ésto, el
nivel del presente trabajo se corresponde al descriptivo, definido segun (Tamayo y
Tamayo , 2003) como aquel que comprende la “descripcidn, registro, analisis e
interpretacion de la naturaleza actual, y la composicion o procesos de los
fenomenos. El enfoque se hace sobre conclusiones dominantes o sobre como una
persona, grupo o cosa se conduce o 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, proporcionando de ese modo

informacion sistematica y comparable con la de otras fuentes”. En relacion a esto,
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la actual investigacion pretende profundizar en la descripcién de todos los posibles
fendmenos que puedan afectar a un puente vehicular analizarlos y generar
conclusiones y recomendaciones especificas del estado del mismo.

De ésta manera, el manejo de informacion vigente para la fundamentacion
tedrica y practica de este trabajo investigativo le adjudica la validez y confiabilidad
necesarias para representar un aporte academico 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 informacidn que considera importante en su aprendizaje y desarrollo, de la misma
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 aplicacién 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 funcion a la técnica, aparecen los
instrumentos de recoleccion de datos necesarios para manejar y administrar la
informacidn 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 bibliografico, por otro lado, los dispositivos de manejo y administracion de
la informacion se corresponden a medios digitales y tecnol6gicos como lo son
aquellos programas de almacenamiento de informacidn y administracion de datos.
3.5 Fases metodologicas

Con el fin de llevar a cabo una correcta metodologia en la investigacién, que
permita al lector entender de manera secuencial y ordenada los pasos necesarios a
seguir para la ejecucion y consumacion del objetivo principal del presente trabajo,

se sefialan a continuacion, las fases en las que se desarrollara el tema en estudio:
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Fase I: Describir los distintos tipos de Puentes, sus componentes estructurales,
condiciones 6ptimas y formas de deterioro.

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 dptimas y de deterioro para poder tener
una base de conocimientos generales sobre el tema en estudio.

Fase Il: Identificar los equipos necesarios para la inspeccion de los
componentes estructurales y no estructurales de un puente.

La recoleccién de datos sin los equipos y herramientas adecuados para
realizar la inspeccion a un puente se puede traducir en resultados erroneos o0 poco
reales, razon por la cual, es indispensable la correcta identificacion de todos los
equipos y herramientas ideales para la inspeccion del puente que se desee
inspeccionar, y con ello lograr tener resultados Optimos sobre los componentes
estructurales y no estructurales del mismo.

Fase Ill: Elaborar una planilla de inspeccion visual basada en las
caracteristicas necesarias para la operatividad de un puente.

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 razéon, es
primordial elaborar una planilla de inspeccion visual que permita recolectar toda la
informacidn necesaria, para obtener un resultado sobre la operatividad del puente.
Fase IV: Generar una metodologia para para el llenado de la planilla de
inspeccion visual.

El poseer la informacion general recolectada de la inspeccion visual de un
puente no tiene ningln sentido, sin contar con una metodologia que permita el
andlisis de los datos obtenidos para poder categorizar el estado de operatividad del
mismo. Por lo tanto, es necesario generar dicha metodologia para determinar la
operatividad del puente bajo el analisis de los elementos plasmados en la planilla

de inspeccion visual.
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Fase V: Proponer un protocolo de inspeccion general y rutinario. Y aplicarlo
al puente Las Josefinas utilizando la planilla de inspeccion visual.

El procedimiento ordenado que se utilice para realizar la inspeccion visual de
un puente, es de vital importancia para obtener resultados certeros sobre el estado
de operatividad del mismo. Es por ello, que el objetivo general de esta investigacion
se dirige hacia la propuesta de un protocolo de inspeccion general y rutinario a ser
aplicado en el puente Las Josefinas y con ello determinar el estado de operatividad

gue éste pueda tener.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

Luego de haber planteado el objetivo general y los objetivos especificos del
presente trabajo, haber realizado la investigacion tedrica y metodologica del mismo,
es oportuno presentar el registro de los resultados obtenidos producto del desarrollo
de cada fase definida durante el analisis metodoldgico del trabajo especial de grado.
4.1 Describir los distintos tipos de Puentes, condiciones 6ptimas y formas de
deterioro.

A continuacion, se presentan los distintos tipos de puentes presentes en la red
vial venezolana, de igual forma se dara a conocer cuales son sus condiciones
Optimas y como puede ser afectado y deteriorado las mismas.

4.1.1 Tipos de puentes:

Dentro de cualquier red vial existe una cierta cantidad de accidentes
topograficos, que deben ser sorteados para garantizar un flujo continuo y sin
demoras del transito que por el circule, por lo cual, se deben implementar
estructuras capaces de permitir la sustentacion de la vialidad a lo largo del desnivel
que se presente. Dichas estructuras son de tipo puente en su mayoria, las cuales
pueden poseer distintas configuraciones estructurales y de materiales, que se
emplean para sostener un tramo de vialidad y dar continuidad al sistema vial.

La red interconectada vial de Venezuela posee una gran diversidad de
topografias, por lo cual es usual dentro de la misma sortear obstaculos
implementando estructuras tipo puente. La red vial nacional es el medio de
comunicacion terrestre mas importante del pais, ya que es la méas desarrollada, de
igual forma se estan realizando grandes proyectos ferroviarios los mismos necesitan
de los puentes para poder mantener el recorrido mas viable por las distintas
topografias que se puedan presentar. Por otra parte, la vialidad vehicular es
fundamental para el desarrollo de cualquier nacién, ya que permite mantener una
interconexion entre pueblos, ciudades y estados que generan un desarrollo a lo largo

de las mismas.



Los puentes se pueden categorizar segun su:
4.1.1.1 Estructura longitudinal:

Puentes de tramo simple.

Puentes de tramos multiples.

Puentes de tramo compensado.

Puentes de tramo continuo.

Puentes de porticos sencillos.

Puentes de ménsulas compensadas.

Puentes de pdrtico multiple.

Puentes de tramos ménsulas.

Puentes de pérticos en TT.

Puentes de arco atirantado.

Puentes de arco timpano.

Puentes de arco de bielas

Puente de arco atirantado.

Puentes de tramo colgado. Entre otros.

Descripcion grafica de cada puente segln su estructura longitudinal (ver
figura 3)

Existe una gran diversidad de puentes que varian en su estructura
longitudinal, pero entre los mas utilizados son:

1. Puentes de tramo simple: Este tipo de disposicion es usual cuando se
presente un desnivel de no muy grande longitud el cual puede ser
sorteado con facilidad.

2. Tramos multiples: Esta disposicién es usada principalmente en
viaductos, o en puentes que necesiten sortear un obstaculo de mayor
longitud, pero al mismo tiempo manteniendo una simplicidad
estructural.

3. Tramo compensado: Dicha disposicion es utilizada para lograr un
poco mas de alcance longitudinal del que los limites de las pilas

puedan proporcionar.



4. Tramo sencillo: esta presente esta disposicion longitudinal en una
gran cantidad de pequefios puentes a nivel nacional.

5. También dentro de la red nacional se presentan todas las demas
disposiciones longitudinales en puentes solo que no son utilizados en
la mayoria de los puentes de la red nacional.

4.1.1.2 Estructura transversal:

Tipo tablero de losa.

Prefabricados.

Tablero superior fabricado in situ.

Tablero superior prefabricado.

Seccidn cajon.

Seccion alveolar.

Tablero inferior.

Doble tablero.

Vigas pretensadas, o fabricadas en sitio.

Cada estructura transversal es usada bajo los terminos de disefio y calculo que
haya tomado en cuenta el ingeniero calculista. Donde cada disposicion o
configuracion posee unas ventajas y desventajas posible, que son tomadas en cuenta
al momento de realizar el disefio del puente en si. Los puentes tienen una gran
diversidad de configuraciones, ya que existe una gran cantidad de los mismos se
puede encontrar una gran gama de puentes con estructuras transversales distintas.
Pero, entre todas la mas usada en puentes de pequefia escala son los puente de viga
y losa, donde ambos componentes estrcuturales pueden ser pretensados o
postensados. (Ver figura 8,17,18,19 y 20)

Representacion grafica de algunos tipos puentes.

49



A

PUENTE LOSA

—

T T~ —

Figura 17 Puente tipo Losa.
Fuente: Larrazabal 2017
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Puente Losa con Viga
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Figura 18 Puente Losa con Viga.
Fuente: Larrazabal 2017
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Puente Losa con Viga
Pre 0 Potensadas

Figura 19 Puente Losa con Viga pre 0 Potensada.

Fuente: Larrazabal 2017

Figura 20 Puente Tipo Portico en arco.
Fuente: Larrazabal 2017
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4.1.2 Condiciones 6ptimas y formas de deterioro.

Al puente ser una parte primordial para el buen funcionamiento de cualquier
vialidad o medio de interconexion terrestre, es imperante mantener el buen estado
de los mismos ya que cualquier forma de deterioro podria generar en cualquier
progresiva del puente una fuente peligrosa de accidentes, por lo tanto, deben de
estar en la mejor condicion para garantizar la seguridad de los usuarios. Por otra
parte, son conexiones que permiten la factibilidad del recorrido més directo en la
red vial, al ser un sustento de la vialidad en cualquier accidente topografico o
grandes desniveles de terreno evita distorsionar el recorrido mas viable y directo
entre dos puntos a interconectar, y de tal forma reducir los gastos de inversion en
dicha vialidad dependiendo del caso a estudiar.

Estas estructuras que permiten el buen funcionamiento de una red vial se
encuentran a lo largo de la misma en varias ocasiones, seran colocados en los puntos
de la vialidad que lo amerite, de tal forma pueden estar sometidos a distintos tipos
de climas, solicitaciones, terrenos, etc. Por esto, la concepcion y definicién de la
estructura que establece el ingeniero durante la fase de proyecto constituye el marco
que condiciona el adecuado comportamiento desde una dptica meramente resistente
y el entorno en el que se desarrollaran, en su caso, los posibles ataques y fallos
relacionados con la durabilidad de la estructura, y también con el buen
mantenimiento e inspeccion. “Por ello, la fase de concepcidn de la estructura cobra
también una relevancia especial de cara a la consecucion de una vida Util aceptable”.
(Ministerio de Fomento, 2012). La vida Util de un puente es especificada por el
ingeniero que calcula y disefia el mismo, generalmente tienen una vida de 40 a 50
afios, donde en el transcurso de ese tiempo puede ser afectado por distintos
episodios de deterioro sea constante o variable, el cual va disminuyendo la vida Util
del mismo de no ser revertido el dafio con un mantenimiento dptimo. (ver figura
21)
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Figura 21 Vida util de una estructura. Las lineas azules representan el indice
de presentacion y la linea roja, las solicitaciones. Los incrementos se

corresponden con las intervenciones en las estructuras.
Fuente: Ministerio de Fomento, Espafia, 2012.

4.1.2.1 Aspectos Asociados a la Tipologia Estructural.

La influencia de la tipologia estructural de un puente puede tener diversas
influencias sobre aspectos relacionados con la durabilidad, entre los que pueden
estar:

La evacuacion del agua fuera de la estructura.

El nimero, tipologia y disposicién de las juntas.

El nimero, tipologia y disposicién de los apoyos.

La superficie total expuesta a un ambiente agresivo.

La existencia de zonas de pequefio espesor con muchas solicitaciones.
El detallado constructivo, principalmente en las zonas de las estructuras
donde exista concentracion de tensiones.

Galibo minimo insuficiente para las necesidades del puente. (ver figura
22)
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Figura 22 Estructura con Problemas de Galibo.
Fuente: Ministerio de Fomento, Espafia, 2012.

4.1.2.2 Formas de deterioro.

Los puentes pueden ser afectados por una gran cantidad de efectos externos,
aplicados por distintos factores como lo puede ser el clima, sobre carga, quimicos,
corrosion, sismo, exceso de trafico, etc. Por lo tanto, un puente a lo largo de su vida
atil va teniendo un deterioro continuo que debe ser inspeccionado y controlado para
lograr un mantenimiento adecuado del mismo. Para lograr esto, se debe de tener
conocimientos de cuales podrian ser los causantes de deterioro en las zonas
principales de inspeccion, como lo seria:

Deterioro en cimiento:

La mayor parte de las anomalias presentadas en cimientos se manifiestan en
movimientos 0 asentamientos, y agrietamiento que afectan la subestructura y la
superestructura del puente. Donde las formas de deterioro mas comunes en
cimientos son:

1. Arrastre y perdida de los elementos de proteccion, es decir, el
deterioro de las protecciones debido a la accion directa del agua
(socavacion).

Donde la socavacion es de vital importancia evitar y controlar, ya que ella
podria conllevar a una desestabilizacion de la estructura del puente, y se puede
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definir como una forma de erosion, que ocurre cuando la capacidad erosiva del agua
como resultado de acontecimientos naturales o efectos antropogénicos, son
superiores a la capacidad de los materiales de la tierra para resistir sus efectos. Esta
hace referencia a la pérdida del material del lecho y margenes de un cauce, debido
a la capacidad de transporte asociada a un evento hidroldgico. La reduccién de este
nivel respecto a un nivel de referencia es denominada profundidad de socavacion y
depende del tipo y tamafio de las particulas que conforman el lecho y la magnitud
y duracién del evento hidroldgico. La determinacion de la profundidad de este tipo
de erosidn, es un tema sumamente importante, pues, al construir un puente
usualmente se reduce el cauce natural del sitio lo que causa el incremento en la
velocidad de la corriente, por lo tanto, existe un mayor acarreo de particulas solidas.
Asi la profundidad de desplante resulta ser menor que la original.
2. Otras anomalias en las cimentaciones que pueden provocar su asiento
y que no tienen su origen en la degradacion del material, pueden ser
impactos de agentes externos o dislocaciones de la mamposteria
provocadas por el crecimiento de las raices de arboles, abrasion del
material ocasionado por el efecto del agua sobre las mismas.
3. La accion de las corrientes de agua sobre las cimentaciones puede
Ilegar a provocar graves situaciones de inestabilidad de la estructura,
como consecuencia de la formacion de cavidades y la descompresion

del terreno en el entorno de las bases del apoyo.
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Figura 23 Socavacion en Pilas.
Fuente: Ministerio de Fomento, Espafia, 2012

Alteraciones del cauce [dragado, canalizacion, etc.}
Extracciones de dridos

Construccion de presas o embalses

Utilizacion de la tisrra (urbanizacidn, deforastacion, agricultural
Cambios en el trazado del cauce

Actividad tectonicavolcanica

Fuego

Cambio climatico

Figura 24 Causas de la socavacion a largo plazo.
Fuente: Ministerio de fomento, Espafia, 2012

Deterioro en Estribos:

Los estribos son parte fundamental de la estabilidad de un puente y pueden
ser afectados por distintos factores. El asentamiento vertical de un puente es
consecuencia de defectos propios de la cimentacion o por alteraciones del terreno
debido principalmente a socavacidn, los asentamientos no uniformes del terreno en
la base de los estribos provocan movimientos relativos entre zonas distintas de la
misma cimentacion, los cuales generan esfuerzos no previstos sobre los paramentos
que tienden al agrietamiento. También los estribos pueden ser afectados por giros
del mismo en sus ejes, donde el origen de este fendmeno es causado debido a
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excentricidades en relacién a la carga, empujes descompensados como a
heterogeneidades del terreno. Estos empujes descompensados a su vez pueden ser
generados por la excesiva solicitacion en los muros de contencién donde por una
compactacion excesiva, infiltracion en el relleno, drenajes defectuosos u otros,
llegan a formar fisuras y hasta colapso de los mismos. Ver figura (23,24,
25,26,27,28 y 29)

Figura 25 Efectos del descenso de estribo en una estructura Isostatica e

Hiperestatica.
Fuente: Larrazabal, 2017.

Figura 26 Colapso muro de contencién.
Fuente: e-veracruz.com
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Figura 27 Efectos del descenso de estribo en una estructura Isostatica e

Hiperestatica.
Fuente: Larrazabal, 2017.

Deterioro en Pilas:

Las pilas pueden ser deterioradas por efectos iguales o similares a los que
comprometen las cimentaciones, las cuales pueden ser las patologias del propio
material constructivo de la pila o un deficiente comportamiento estructural del
elemento en si ante las acciones que se le puedan ver aplicadas. Principalmente el
deterioro en pilas se ve dado por, asentamientos del terreno como consecuencia de
los defectos en la cimentacion o por alteraciones del terreno, y el giro de los ejes de
la pila generado por asentamientos diferenciales en las pilas por excentricidad en
las cargas o por heterogeneidad en el terreno. De igual forma la socavacion juega
un papel importante en las fallas de las pilas.

Una figuracion excesiva demuestra un deterioro grave en las pilas, los cuales
pueden ser generadas por, esfuerzos de pandeo cuando los elementos son esbeltos
lo cual los hace susceptibles a fallar, esta falla puede llegar a generar el colapso
total de la estructura. También se pueden presentar fisuras por esfuerzos de
compresion excesiva, el cual se manifiesta en pequefias gritas finas y juntas a mitad
del elemento, he indican el momento de rotura del elemento. De igual forma las
fisuras se pueden originar por fuerzas cortantes en el elemento, lo cual es muy

infrecuente debe destacarse por su gravedad, se genera en pilares muy esbeltos.
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Entre otros causantes de fisuras estan las generadas por colision o impacto, donde
las pilas estan en especial vulnerabilidad debido al trafico inferior en carreteras,

ferrocarril, embarcaciones, etc.

Figura 28 Asentamiento vertical en pilas, puente isostatico e hiperestéatico.
Fuente: Larrazabal, 2017.

Figura 29 Giro transversal en pilas, puente isostatico e hiperestatico.
Fuente: Larrazabal, 2017.
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Figura 30 Esquema de Figuracion Tipico en Pilas de hormigon armado tipo

Partico.
Fuente: Ministerio de Fomento, Espafia, 2012

Deterioro en Tablero:

Al ser una elevada superficie la que esta expuesta a la atmosfera es susceptible
a encontrarse con ambientes agresivos que puedan ir deteriorando dicha area, las
contracciones y dilataciones por temperatura, el clima, etc., son algunos de los
factores que puedan afectar a un tablero de un puente. Generalmente poseen un
elevado nimero de apoyos, por lo cual es necesario un especial cuidado en los
apoyos debido a que cualquier desenlace de un apoyo puede generar o introducir
esfuerzos no previstos en la estructura del tablero y dar origen a fisuraciones.
También se pueden generar fisuras por los excesivos esfuerzos de flexion aplicados
al mismo o por una subestimacion de la pérdida del pretensado en las vigas de carga.
De igual forma, una sobre carga no prevista puede llegar a generar dafios en el

tablero y en toda la estructura del puente como tal. Ver figura (30 y 31)
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FISLUEA

Figura 31 Fisuras debido a un descalce en un apoyo.
Fuente: Ministerio de Fomento, Espafia, 2012

Deterioro en aparatos de apoyo:

Los defectos en los aparatos de apoyo pueden variar segin sea el tipo de
apoyo y el material utilizado en su fabricacion, donde las formas de deterioro mas
comunes pueden ser, la degradacion del material constitutivo por envejecimiento,
defectos de fabricacién, ataque quimico, incendio, climatologia extrema, etc.
También se pueden ver afectados por el despegue del apoyo que es ocasionado
cuando hay una falta de contacto entre la superficie de apoyo del propio aparato y
el tablero. La pérdida de la posicién teorica original del apoyo puede llegar a
deteridralo por la aplicacion de carga en areas desiguales, este dafio es originado
por errores de replanteo y posicionamiento de los apoyos, hasta reptaciones de
apoyos de neopreno zunchados. De igual forma, una excesiva compresion puede
llegar a degenerar el aparato de apoyo, generando deformaciones verticales en el
elastomero hasta su ruptura, puede ser causado por un error en el dimensionamiento
del aparato de apoyo, error de fabricacion, deficiencia en la calidad de los materiales

empleados, etc.
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De poseer el aparato de apoyo un exceso de deformaciones 0 movimientos
podria evidentemente generar una falla en el mismo, dichas deformaciones se
pueden presentar por pendientes excesivas, peralte excesivo y falta de cufia de
nivelacién, curvatura excesiva, esfuerzos horizontales excesivos, entre otros. Ver
figura (32)

Todo lo antes expuesto puede generar la rotura del aparato de apoyo que
concluyendo es generado por deformaciones excesivas, tensiones excesivas, golpes
0 impactos, falta de calidad en materiales, incorrecto proceso de fabricacion
deficiente puesta en obre, degradacién del material, entre otros.

A S
e

- g l

Figura 32 Rotura en el Aparato de apoyo.
Fuente: Ministerio de Fomento, Espafia.

Otros elementos que forman parte de la estructura de un puente ya fueron
definidos y explicados con anterioridad en dicha investigacion, especificando tipo
de deterioro y en diferentes materiales.
4.1.2.3 Condiciones ¢ptimas

Todo puente debe estar en condiciones Optimas para poder garantizar la
seguridad de los usuarios que por el transiten, siendo el sustento primordial de la
vialidad a lo largo de un desnivel o accidente topografico es fundamental para toda
red vial, ya que al presentar alguna falla y clausurar su paso generaria una serie de
inconvenientes y contratiempos que repercutan econdmicamente, socialmente,
psicoldgicamente y demas en distintas areas de la poblacion, por lo tanto, es

necesario mantener cada uno de ellos en excelentes condiciones en toda su
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estructura para poder mantener el buen funcionamiento de cualquier vialidad.
Anteriormente en este trabajo de investigacion se hizo acotacion a todas las
condiciones optimas que deben de tener todos los elementos de un puente vehicular,
asi como también, todas las formas de deterioro que se le podrian presentar. (Ver
2.2.5)

4.2 ldentificar los equipos necesarios para la inspeccion de los componentes
estructurales y no estructurales de un puente.

4.2.1 Equipo Humano.

El equipo humano va a ser el personal calificado para la realizacion de las
inspecciones, el cual va a estar constituido por un ingeniero supervisor experto en
estructuras, que coordine los trabajos y asuma la direccion técnica de los mismos.
Es necesario que posea una experiencia necesaria para llevar a cabo dicha
inspeccidn, con conocimientos basicos en patologia, inspeccion y reparacion de
estructuras. De igual forma, de ser un equipo de inspeccion a obras de mayor
envergadura se anexaria un técnico de apoyo logistico.

De forma reducida se necesitaria:

Un profesional o técnico previamente capacitado.
Un ayudante.
4.2.2 Equipo Materiales.

Los materiales para realizar una inspeccién son indispensables para poder
hacer un andlisis a la estructura de forma sensata y lo méas exacta posible, de
pendiendo de la zona donde se encuentre el puente se necesitaran una serie de
materiales y herramientas, a continuacion, se nombra una serie de ellas:

. -Para el personal (equipos de seguridad y salud)
Chaleco o abrigo reflectante.
Casco.
Botas de seguridad impermeables.
Arnés de proteccion antiacidas.
Ropa de lluvia.
Gorra.

Vehiculo.
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. -Otros materiales que puedan llegar a ser necesarios para realizar una inspeccion
lo més amplia posible.
Cuaderno de anotaciones y fichas de campo (Tablet o laptop)
Céamara fotogréfica.
Tizas de colores.
Vernier.
Cinta métrica.
Lupas.
Binoculares.
Plomadas.
Cuerdas.
Nivel de carpintero de 1 metro.
Escalera
Linternas y/o sistemas complementarios de iluminacion.
Martillo.
Conos de sefializacion.
Botiquin de primeros auxilios.
Teléfono movil.
. — Documentacion necesaria previa a la inspeccion.
Lista de los puentes a inspeccionar.
Fichas y croquis de inventario y resultados de la anterior inspeccion (de
existir).
Guia para la realizacién de la inspeccién.
Planilla de inspeccion a estructuras tipo puente que abarque datos

generales, evaluacion a elementos, observaciones y fotografias.
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4.3 Elaborar una planilla de inspeccidon visual basada en las caracteristicas
necesarias para la operatividad de un puente.

Para generar una inspeccion se debe de tener unos conocimientos minimos
necesarios sobre lo que significa un puente y sus componentes, asi como también
poseer una serie de instrumentos que sean de apoyo al personal que inspecciona
para asi de esta forma evitar el error humano, siendo el error humano en este caso,
olvidar inspeccionar un area del puente. Por lo tanto, es fundamental poseer un paso
a paso que sirva de guia y genere resultados a lo largo de una inspeccion, esto puede
ser logrado aplicando una planilla de inspeccion a puentes, donde se tomen en
cuenta todos los posibles casos de estudio en el mismo. Esta planilla al ser generada
para una inspeccion visual primaria es necesario que abarque todos los puntos de
un puente que puedan ser inspeccionado de esta manera, y ademas dejando
plasmado una serie de observaciones que sirvan de guia para un futuro
mantenimiento o inspeccion especializada. De esta forma, una planilla de
inspeccion visual es fundamental y necesaria para realizar dicha inspecciéon con
éxito.

4.3.1 Elaboracion de la planilla

Esta planilla fue elaborada pensando en todos los posibles casos que se
puedan apreciar en los puentes de vehiculares de Venezuela. Generando una matriz
de inspeccion que permita al personal inspector ser guiado a través de la misma'y
de la inspeccion en si, donde cada elemento estructural es inspeccionado y
calificado segin su condicion, permitiendo elegir el material del cual esté
compuesto. La planilla lleva un recorrido desde la ubicacion del puente hasta, los
resultados arrojados de la inspeccidn a través de la misma. Es importante acotar que
en Venezuela existe una gran variedad de tipologias estructurales especificamente
hablando en puentes, por lo tanto, la planilla debe de permitir abarcar la mayoria de
estos sin ver afectado el resultado final de la inspeccién, por lo cual, se podran
observar una serie de elementos estructurales que son los mas comunes en puentes
vehiculares, asi como también algunos elementos que puede existir la posibilidad
que se encuentren en los mismos. Ya que la finalidad de esta planilla es poder ser

un apoyo para el inspector en el proceso de inspeccion de cualquier puente es
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importante tener en cuenta cualquier posibilidad de aplicacion. De igual forma, la
tecnologia actualmente es de vital importancia, por lo cual, la planilla ha sido
programada mediante el uso de la aplicacion Excel, para de esta forma de haber la
posibilidad de generar la inspeccidn inicialmente, con una herramienta electronica
que garantice el adecuado uso de dichas hojas de inspeccién, permita tener un
recorrido por la planilla mucho mas visual y didactica, dando al mismo tiempo los
resultados de forma inmediata. Pero también, accede el uso de la misma de forma
fisica para luego mediante el uso de un computador, vaciar la informacién de la
inspeccion y generar los resultados. Es vital el uso de forma fisica como digital,
para asi tener un sustento de la inspeccion realizada, y permitir cualquier futura
consulta de la misma.

4.3.1.1 Proceso de elaboracion.

La planilla estd elaborada con el fin de poder ser una herramienta de
inspeccion que genere una serie de resultados de los cuales se puedan dar
conclusiones sobre el estado del puente, donde se deben de tomar en cuenta
cualquier posibilidad de inspeccion. Inicialmente en la planilla se generd unos
recuadros que puedan identificar la fecha de inspeccion y por quien fue realizada,
para asi dar sustento de la misma.

Luego se presenta un area donde te permite ubicar el puente en una zona
geografica, dando la ubicacion teorica del puente, el nombre, vialidad a la cual da
servicio y sobre que rio, quebrada, carretera o linea férrea, etc., da servicio. De igual
forma se toma en cuenta la posibilidad de no acceder a la ubicacién tetrica del
puente por perdida de informacion o imposibilidad de conseguirla, por lo cual, se
genera un area donde te permite ubicar el puente desde un punto de referencia y dar
su distancia desde el mismo hasta el puente, para asi de esta forma por cualquier
medio poseer una ubicacién lo mas precisa posible del puente en estudio.

Posteriormente se presenta un area donde se debe catalogar de forma general
el puente, lo cual exige dar informacidn sobre, la tipologia estructural, su longitud,
namero de carriles, tipo de trafico, ancho de calzada, entre otros. Para de esta forma,
poseer unas caracteristicas fisicas del puente y tener constancia de la realidad

estructural do del puente para ese momento determina, y asi tener un registro de las
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caracteristicas fisicas del mismo. Consecutivamente, se presenta el inicio de la
inspeccion estructural como tal, la cual se subdivide en la superestructura y la
infraestructura, ya que son dos areas de la estructura que deberian de ser
inspeccionadas por separado por su grado de importancia y cantidad de zonas a
analizar.

Primero se observara el area de inspeccion a superestructura, donde seran
analizados la calzada, las vigas y los apoyos del puente. La calzada se subdivide en
una gran cantidad de elementos que deben ser inspeccionados como lo son: el
tablero, la carpeta de rodamiento, el rallado de seguridad, las barreras y barandas,
las juntas, entre otras. Donde la planilla permite a cada una de ellas seleccionar el
material del cual estd compuesto y su condicion para ese momento determinado de
la inspeccidn, de igual forma se presenta un area en la panilla que te permite de
forma maés detallada dejar constancia de las observaciones que sean pertinentes de
cada elemento estructural.

La condicidn de los elementos sera categorizada dentro de una escala de 4
elementos que representan 4 colores, tomando en cuenta la escala de colores
utilizada como si fuera un seméaforo, y asi de esta forma se aprovecha esta analogia
que es conocida por cada uno de nosotros y nos permite sefializarnos la condicion
del puente, como también asimismo tener de forma visual la condicién de cada
elemento. La escala es la siguiente: E= Excelente, color Azul. B= Bueno, color
Verde. R= Regular, color Amarillo. D= Deteriorado, color Rojo.

Tabla 3 Escala de deterioros, Tipo seméforo.

Regular

Fuente: Larrazabal, 2017
Esta misma metodologia de inspeccion es aplicada para todos los elementos

a inspeccionar que se presentan en la planilla. También se gener6 un area al final

de lainspeccion a la superestructura donde se debe ejemplificar mediante un croquis
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el puente, para asi de esta forma tener una nocion de lo que el ingeniero inspector
toma en cuenta en la inspeccion como tal.

Luego de la inspeccidn a la superestructura se presenta la inspeccion a la
infraestructura, siendo la infraestructura fundamental, ya que es el sustento de
cualquier puente, por lo cual, debe ser inspeccionado con gran certeza. En la planilla
en el area de inspeccion a infraestructura se podra observar una serie de elementos
que conforman la misma, como los es, los estribos, los pilares o pilas, los muros de
vuelta o de ala, las fundaciones, entre otras. Las cuales seran analizadas bajo el
mismo concepto de eleccidn de material y condicion en la cual esta bajo la analogia
semaforo. De forma continua a la inspeccion se generaron una serie de preguntas
que tienen como fin guiar al inspector por ciertas formas de deterioro que se puedan
encontrar en la infraestructura de forma detallada fuera de cada elemento, el cual
esta forma de deterioro podria afectar mas de un elemento. Tomando en cuenta
dentro de estas preguntas la existencia de asentamientos, grietas o fisuras,
corrosion, socavacion entre otros, las cuales deben ser respondidas de forma
afirmativa o negativa, agregando el lugar donde se encuentra y su magnitud.

De igual forma en el &rea de inspeccidn a la infraestructura se presenta una
zona de observaciones donde debe de ser plasmado todo lo concerniente a los
detalles importantes de la inspeccion y especificar deterioros observados, asi como
también cada elemento a inspeccionas posee un numero de item el cual ha sido
colocado con el fin, de al momento de generar una observacion sobre algun
elemento en especifico colocar el nimero de item y asi correlacionar la observacion
con el elemento, esto con el fin de hacer la planilla lo mas didactica posible y de
facil entendimiento. Esta planilla fue elaborada con el fin de que cualquier persona
con el conocimiento necesario sobre puentes pueda realizar una inspeccién al
mismo, el inspector debe de ser como minimo ingeniero civil con conocimientos en
puentes, o alguna persona que se haya especializado en el area, con el fin de sacar
el mayor provecho a la planilla y generar una inspeccién satisfactoria. Por lo tanto,
esta planilla generada en este trabajo de grado es Unica, y tienen como vision ser
utilizada para preservar el buen mantenimiento y por consecuencia el buen estado

de servicio de los puentes en la red vial vehicular venezolana.
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4.3.1.2 La Planilla

Tabla 4 Planilla de inspeccién pag. °1

Planilla de Inspeccidn General y Rutinaria

iculares.

de Puentes Veh
Pag 1de5
Fecha de Inspeccion | Inspecdonado por
Datos de Ubicacion del Puente
Estado | | Ciudad Municipio |
Nombre del Puerte Ubicacion
Punto de Referencia
Em desde pto. de Ref. Sobire{ ]
vinlided & ba gue da ssrvido Coordenadas I
_ Datos Generales Del Puente
Tipologra Estruciural Longitud [m) Hum. De Carriles
Tipo de servicio
Tipo de trafico Ancho de Calzada (m)
Condiciones Ambientales
Afo de Construcdon Uhirna lespecsitn {ddf mm\aa) Amchio de Hombrillo [mi)
Fechia da ultimo fahlenimenis
INSF"EECIDN DE SUPERESTRUCTURA
CALZADA (1) Anche______m] Condician
Tadlerc {1.1} Carpets de Rodamiento [1.2) E: Excelent= | B: Busro
Materiz Condicion Materiz Condicion B: R:-E.Jlr
Concres Concrec ITEM -} Obsenacdones -
Losstss- Wigustsa Bfmliz
Acmrm Crwvllls
Hazarm Nerrs
e Ao coTupEdc
Rallzdo de sepuridad (1.3) Barreras o Barandas |1.4]
Exale® g Exbsta? |5||:
Ma: IPH:
Condicion Tipo Condicion
Junitas (1.5) Condicion | webicisr coce:
Lavraginuidhinade Wiah loul er Ao
T o b *saborsl onowio
Do *paion el Aosro
Guanda Rueda [1.6) Dezazie: (18]
Material Condicién |5 q. {em)
Corres IHﬂ: SEQ. im]
Acerm Ancho [m] P
Halsrs
|0tra: H. Gakmnizaco
Hombrilla |1.7]
Material Condicion |5 Sali=nte inferior
Corcrets IHE: Siz
Acsm ancho [m] JMo:
Bofuli=s
Do
{*]- sobre gue rio, guebrads, carreters, fine ferrea, stc

Fuente: Larrazabal, 2017.
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Tabla 5 Planilla de inspeccion pag. °2

Panilla de Inspeccion General y Rutinaria
de Puentes Viehiculares.

Pag. 2de 5
VIGAS (2)
Longitudinales (2.1} Transversabes{. ¥}
cantidad cantidad
n2 de tramaos s @rire sl m APD?US‘ |:3b
Materiz Condicion Materiz Condicicn Materiz Condicion
Concrein Armsdo Concrebc Armsdc Misspien
iConc. Pretenesdc Conc. Prebenasdo His e
Eonc. PorSsrasdo Conc. Porterasdo Wk a
Conc P re-Poct Tene ConcPrefcet Tem Fladtre o PB
B B Canciata
WaEm L] oD
Do CFro
Especificar en observaciones, los tipos de deterionn y magnitud
que se presentan, Indicando fem.

ITEM -} Obsarvaciones -J-

Gemerar un Croguis del Puente, que permita vbicar | distribucion de las vias y demas elementos.

Fuente: Larrazabal, 2017.
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Tabla 6 Planilla de inspeccion pag. °3

Panilla de Inspeccion General y Rutinaria
de Puentes Vehiculares.

F'iE. Sde’

INSPECCION DE INFRAESTRUCTURA (4)

Estribos (4.1} Pilares o Pilas (4.2)
Materiz Condicion hateriz Condicion
Concrsin Armmsdc Conorsbc: Armsdo
Acsro Armro
Warrpor s Yarzcaleis ITEM -} Dbsenacdonas IJ.-'
e s
Muros de vuelta o Ala [4.3) | Proteccion en Taludes [2.4)
Iateria Condicion Iateria Condicion
Inrosin Arrmads Conc. Armzdo
Acmrm Losas Pre Fab.
M rmpoateria Piedra
Dtre: Arbustos
Losas de acceso [4.5) Geo-teutil
Largo m| Iiuro- Fanialks
Anzhaim| Muro
Materiz Condicion Fundaciones [4.5)
Crres Matera Condicion
Eidulis
Gravlls
Nars Ezpecificar de ser wisible

Las sipuientes presuntas deben s=r respondides en =1 ares de

onservacones, indicsrdo Is premunts B responder

{4.7] i5= presentan asentamiertos o 2 57: 07

deformaciones en alzunos de los elementos iDonde?
inspeccionados? AMAGHITUDT

|2.B) i 5= presemtan grietas o fisuras en el P e i

ouerpo de zlgunos de los elementos :Donde?
inspeccionzdas? IMAGHITUDT

[4.5) 5« presentan delaminacion o perdida del | i517: RO?

recubrimiento =n slgunos de los elementos ;Donde?
inspeccicnados? IMAGHITUDT

{£.10}. ;i 5& presentan Corrosion #n alpunos de 257 NO#

loes mlemEntos inspecdonados? De oer e iDonde?
elemento de acero. iMAGHITUDT

[4.11) i5= presenta Socavacion en Fundaciones,| 57 NO?

Estriboes, Pilas v otros elementos :Donde?
irspeccionados? AMAGHITUDT

. . P e

[4.12) i5« presenta algun tipo de Erosion &n —
- :Donde?
losas de accesos v taludss

AMAGHITUDT

PR .. . . ; : 5172 D7

{£.13] i5e presentz algun tipo de inconsistencia {'Dl':ﬂdz?

en el cauce? jse requiere mantenimiento de |3 = -
zona inferior del puente? iMAGHITUDT

Fuente: Larrazabal, 2017.
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Tabla 7 Planilla de inspeccion pag. °4

Planilla de Inspeccion General y Rutinaria
de Puentes Vehiculares.

F'iE.i'ldth

ITEM 4

Dbsarvaciones -

Fuente: Larrazabal, 2017
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Tabla 8 Planilla de inspeccion pag. °5

Manilla de Inspeccion General y Rutinaria
de Puentes Vehiculares.

FPag. Sdel

Segun lo antes expuesto en dicha planilla

:El Puente Inspeccionado Necesita Acciones inmediatas?
5l | | NO |
Seleccione Tipo de tareas necesarias que se deben implementar para llevar el puente & un
estado Optimo

Tipo de Tarea Marcar: | K} Acciones de Manteniméento
Reemplazo Inmediato Calzada
Reemplazo 2 Medizno Plazo Superestructura
Actualizacion Vigas
Rehabilitzcion Pilas
Mantenimiento Ez=riboz
Inspeccion Espedalizada Defensa de |z socavacion
Mo se Puede determinar Cause
Pirtwra
Reporte de Inspeccion segun condicion Juntas
Superestructura Infraestructura Chros:
ME Inspeccion Especializada
Estrisctural
Hidraulica
Wiz
Suelos
Ambienta

Acotaciones Extras

Kombre y Firma del Inspector

Fuente: Larrazabal, 2017.
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Dicha planilla consta de 5 paginas donde se engloban todos los aspectos a
considerar en una inspeccion a puentes vehiculares en Venezuela, especificando
gue dicha inspeccion es primaria, es decir, es una inspeccion que sera realizada de
forma visual y de ahi se tomaran conclusiones pertinentes, como lo puede ser
recomendada una inspeccién especializada o algin mantenimiento en especifico.
De igual forma, la planilla tiene una configuracién que por medio de ella se guiara
la inspeccion con gran facilidad, y de tener la posibilidad de realizar la inspeccion
con la utilizacion de la planilla de forma digital, la misma posee una programacion
que permite su utilizacion su utilizacion de manera facil, practica y eficiente.

4.4 Generar una metodologia para el llenando de la planilla de inspeccion
visual.

Al ser una propuesta de planilla completamente Unica, es necesario realizar
una metodologia que permita al usuario generar un llenado de la forma correcta,
ademas de aclarar el contenido de la planilla. Ya que una inspeccion puede ser
realizada por un profesional con mas de 30 afios de experiencia como de igual forma
la puede realizar un profesional incursionando en los inicios de su vida profesional,
pero con los conocimientos basicos necesarios para realizar dicha accion, es
necesario generar una metodologia que pueda dar entendimiento y ubicar al usuario
dentro de la planilla propuesta, para asi de esta manera lograr una inspeccion con
éxitoy fluida, y asi el inspector no tenga ninguna duda sobre el llenado de la misma.
De igual forma la planilla propuesta posee una organizacion que lleva al usuario de
forma visual y didactica a su llenado.

Por lo tanto, a continuacion, se explicara de forma minuciosa y ordenada el
significado de cada casilla, como introducir los datos de forma correcta y el
procedimiento de llenado de la misma.

4.4.1 Area de identificacion de la inspeccion.

Esta area dispuesta dentro de la planilla es de suma importancia ya que
permite dar una ubicacion en el tiempo y ademas permite identificar a la inspeccion.
Siendo esto de gran importancia ya que una inspeccion lleva una gran

responsabilidad al ser realizada.
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O -0

l Fecha de Inspeccion | | Inspeccionado por |

Figura 33 Metodologia Parte 1.
Fuente: Larrazabal, 2017.

1-. La casilla “fecha de inspeccion” es de vital importancia porque permite
dejar plasmado el dia, mes y afio en el cual fue realizada la inspeccion. En el
recuadro que se encuentra relleno de color gris oscuro (es el area de llenado que
esta dispuesta para dar respuesta a lo consultado, esto se aplica a lo largo de toda la
planilla.) debe de colocar el dia, mes y afo en el cual fue realizada la inspeccion.

2-. La casilla “inspeccionada por” dara constancia de que la inspeccion fue
realizada por un profesional y ademas dejara constancia de la persona que la realizo,
siendo esta persona responsable de dicha inspeccion para ese momento
determinado. En el &rea de llenado debe de colocar el nombre completo del
inspector. (ver figura 33)

4.4.2 Area de Ubicacion geografica del puente en estudio.

En esta area dispuesta dentro de la planilla se podra dar una ubicacion precisa

del puente en estudio.

1 5 3
A T A
Datos de Ubicacion del Puente
Estado I | Ciudad ! Municipio |
Membre del Puente Ubicacion
/
I Punto de Referencia | /
[km desde pto. de Ref. [ sobre(*] |/ |
#ialidad a la que da servicio I ’ | Coordenadas / \ I /
4 6 8 5 10
7 9

Figura 34 Metodologia Parte 2.
Fuente: Larrazabal, 2017.
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1-. Esta casilla esta dispuesta para dar la ubicacion regional del puente, es
decir, debe proporcionar de forma correcta la ubicacidn a nivel regional indicando
en qué estado del pais esta ubicado dicho puente. (El area de llenado es la casilla
que se encuentra sombreada de color gris oscuro, esto se aplicard en toda la
planilla.)

2-. La casilla nimero 2 que se encuentra en el area de ubicacién del puente,
tiene como finalidad al igual que la primera, dar una ubicacion geogréfica, en dicha
casilla se debe proporcionar el nombre de la ciudad en la cual presta servicio el
puente, de igual forma de estar fuera de los limites de la ciudad, nombrar el pueblo,
caserio o zona donde se encuentre.

3-. Se debe proporcionar en esta casilla la informacion referente al municipio
en el cual se encuentra ubicado el puente, siempre y cuando se encuentre en las
inmediaciones de algin municipio. De lo contrario nombrar la zona en la cual se
encuentre.,

4-. En esta casilla se debe introducir el nombre que posee el puente, el cual
debe de estar plasmado en alguna de las vigas o componentes estructurales, de no
ser asi, dirijase a la oficina de catastro que regule la zona donde esta ubicada el
puente y consulte el nombre del mismo.

5-. En dicha casilla de debe proporcionar de forma general la ubicacion del
puente, dando informacion de relevancia para validar y dar guia sobre el sitio donde
esta construido el puente.

6-. La casilla “Punto de referencia” tiene como fin dar una ubicacion del
puente respecto a alguna estructura o lugar de mayor conocimiento, para de esta
forma poder corroborar la ubicacion del mismo. Se debe proporcionar algin punto
de mayor conocimiento social que se encuentre cerca del puente estudio y de esta
forma funcione como referencia geogréafica del mismo.

7-. Se debe introducir en esta casilla la distancia medida en kildémetros o
metros, respecto a la ubicacién del puente y el punto de referencia proporcionado.
Dicha distancia debe ser medida en las vias existentes que confluyen al puente.
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8-. En esta casilla se busca dar una ubicacion respecto a la vialidad que por el
puente transite, para de esta forma corroborar nuevamente el paradero del puente.
Por lo tanto, se debe plasmar en dicha casilla el nombre de la vialidad que sobre el
puente transita y da servicio.

9-. En dicha casilla se debe dar el nombre del rio, cauce, via férrea, carretera,
etc., que esta por debajo del puente, es decir, nombra que accidente topografico esta
ayudando a sortear el puente.

10-. La casilla “coordenadas” tiene como finalidad dar una ubicacion exacta
del puente, al proporcionar las coordenadas de la ubicacion del mismo. Dichas
coordenadas pueden ser extraidas facilmente de un GPS que posea cualquier
dispositivo.

4.4.3 Area referente a Datos Generales del Puente en estudio.

En esta &rea que esta propuesta dentro de la planilla de inspeccion de puentes
vehiculares en Venezuela se buscar dar informacion de los datos generales del
puente, siendo un esbozo general del puente y de esta forma queden plasmados

datos que son de relevancia dentro de una inspeccidon de este tipo.

OO ROXE
!

Ddtos Generales Del Puente
Tipelogia Estructural /| Longitud (m) | Niim. De Carriles
Tipo de servicio '

Tipo de trafico / Ancho de Calzada (m)
Condiciones Ambientales /
Afio de Construccidn Ult/rra Inspeccién |dd/mmjaa) Ancho de H-:rm‘pri lo {m)

Fecha de ultimo mantenimiento

G060 ©

Figura 35 Metodologia Parte 3.
Fuente: Larrazabal, 2017.

1-. La tipologia de estructura es una informacion béasica que se debe de tener

en la planilla de inspeccion, ya que con ella queda evidenciado el tipo de estructura
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que conforma el puente, ademas, al saber el tipo de estructura y el deterioro que
posee se pueden llegar a conclusiones méas exactas ya que dependiendo del tipo de
puente los esfuerzos pueden verse distribuidos de distinta manera. (Ver figura 35)
En la casilla que esta sombreada en un color gris oscuro se dispuso para las
respuestas, esto se aplicara en toda la planilla, por lo tanto, ahi se debe de colocar
la tipologia de estructura del puente en estudio, lo cual puede ser como medio de
ejemplo un puente tipo portico, tipo boveda, etc., los cuales han sido previamente
especificados (Ver Capitulo II).

2-. En esta casilla se debe proporcionar la longitud que posee el puente
longitudinalmente, es decir, la longitud que posee de apoyo a apoyo, o de estribo a
estribo, etc. Dicha longitud debe ser expresada en metros.

3-. Esta casilla permite tener un control del nimero de carriles que posee la
calzada, en el cual no se debe de tomar en cuenta el hombrillo, al proporcionar el
numero de carriles se podra estimar el nivel de transito que pueda estar soportando
el puente en estudio. Por lo tanto, en la casilla de respuesta debe de colocar el
namero de carriles exonerando el hombrillo.

4-. Al incluir el ancho de calzada ya se podra saber las dimensiones
transversales que posee el puente, y de igual forma el espacio sobrante entre la
calzada y los carriles de existir. Entonces, en dicha casilla se debe de plasmar el
ancho de calzada que posee el puente expresado en metros.

5-. El ancho del hombrillo es de vital importancia ya que es el que proporciona
un espacio extra dentro del puente que permite que cualquier vehiculo que posea
un desperfecto salga de la via de transito. En la casilla correspondiente se debe
colocar el ancho util del hombrillo expresado en metros.

6-. En la casilla “tipo de servicio” debe proporcionar lo referente al tipo de
vehiculo que, por el puente de vida, donde puede existir un mayor traficado de
vehiculos pesados exigiendo el puente a sus limites, y un trafico de vehiculos
livianos dejando una holgura resistente en el puente. Por lo tanto, se debe de colocar
el tipo de servicio sea vehiculo pesado, liviano 0 mixto que por el puente transite.

7-. En la casilla “tipo de trafico” se debe proporcionar la informacion

necesaria sobre qué tipo de trafico frecuenta el puente, es decir que nivel trafico que
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tiene como solicitacion el mismo. Donde puede ser un tipo de trafico alto, cuando
existe un transito continuo y denso, y un trafico bajo cuando el transito es minimo.
Por lo tanto, en la casilla de respuesta debe expresar el tipo de trafico al cual esta
siendo solicitado el puente.

8-. La casilla “condiciones ambientales” es primordial ya que depende de
donde esté ubicado el puente, puede estar sometido a distintos deterioros
ocasionados por efectos del clima, lo cual puede verse de distintas maneras en el
puente. Es decir, un puente puede verse deteriorado de distintas maneras por el
ambiente, donde un puente ubicado en zona costera, en desierto, en bosque, en
nieve, etc., seran deteriorados de distintas maneras. Por lo tanto, en la casilla de
respuesta debe de expresar el tipo de ambiente al cual estd sometido el puente los
cuales pueden ser: lluvioso, desértico, costero, nevado, etc.

9-. El afio de construccion debe estar incluido en la planilla, ya que mediante
este se puede conocer el tiempo de vida atil que posee el puente. En la casilla de
respuesta colocar el afio en el cual fue construido el puente.

10-. Los mantenimientos son de vital importancia para preservar la vida util
de un puente, ademas, de brindar el estado 6ptimo del mismo a los usuarios que por
el transiten y garantizarles su seguridad. Por lo tanto, de poseer la informacion del
ultimo mantenimiento realizado proporcionar la fecha, en caso contrario colocar
“no hay registro”.

11-. En esta casilla debe de proporcionar la fecha de la ultima inspeccion
realizada, de existir dicha inspeccidn, en la negativa colocar “NO”

4.4.4 Area referente a la inspeccion de la superestructura.

Los puentes pueden llegar a tener una gran complejidad estructural y una gran
cantidad de elementos los cuales deben de ser inspeccionado con frecuencia,
dependiendo del tipo de puente se pueden tener una cantidad de elementos
estructurales mayores 0 menores al igual que puede inferir la longitud la cual
abarca. La estructura en los puentes esta subdividida en dos areas, que serian la
superestructura y la infraestructura, que viene dado por la estructura que esta por
encima de los apoyos y por debajo respectivamente; estas zonas del puente pueden

Ilegar a tener un nivel de importancia de diferente gravedad eso sin desmeritar que
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una depende de la otra. Por lo tanto, en la planilla se realizd un area de inspeccién
para la superestructura y la infraestructura, y de esta manera poder categorizar de
igual manera el nivel de deterioro de ambas partes.

El area de inspeccion a la superestructura viene dada por una serie de items
los cuales se encuentran numerados, buscando abarcar todos los elementos
estructurales que se puedan presentar en la superestructura.

4.4.4.1 item n° 1: La calzada elemento 1.1 tablero.

CALZADA (1) | — fm)
Tablero (1.1)
Materia Condicidn Area de respuesta se
o encuentra sombreada de color gris
Lisains- M‘ELE‘.I:- — .
pr— oscuro, esta zona es utilizada a lo
Mader largo de toda la planilla.
Otroc

~—

Figura 36 Metodologia inspeccion superestructura item (1.1) tablero.
Fuente: Larrazabal, 2017.

En el area de respuesta que se encuentra al lado derecho del intem 1 calzada,
se debe de especificar el ancho que posee la calzada expresada en unidad de metros.
El &rea de respuesta esta dispuesta para categorizar el grado de deterioro que
posee el elemento que se inspecciona, la escala de deterioro viene dada por
excelente, bueno, regular y deteriorado, igual que en azul, verde, amarrillo y rojo
respectivamente; los cuales seran representados con las letras E, B, R 'y D

respectivamente como se muestra en (Figura 37)

R: Regular

Figura 37 Metodologia categorias de Deterioro.
Fuente: Larrazabal, 2017.

En la planilla digital se presentara una lista desplegable donde se debe escoger
la condicion del elemento, de manera inmediata la casilla cambiara de color
respecto a la escala tipo seméforo y sera cuantificado para que al final de la planilla

tenga un resumen de lo antes inspeccionado.
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En el drea de respuesta en este caso del elemento tablero se presenta una serie
de materiales de los cuales puede estar compuesto el mismo, para categorizar la
condicion de elemento solo debe colocar en la casilla sombreada que se encuentra
a la derecha de cada material la condicion del mismo, es decir, si el elemento tablero
es de concreto se debe plasmar solo en la casilla de respuesta que esté a la derecha
del material concreto la condicion del mismo. De igual forma, solo se debe de
rellenar la casilla del material que componga el elemento, los demas materiales no
deben de ser rellenados. (Ver figura 36)

El tablero puede poseer una gran cantidad de forma de deterioro donde la
categoria excelente cabria cuando el mismo posea una condicion fisica excepcional
y no presente ningun tipo de deterioro visible bajo el ojo estudiado. La condicion
buena viene dada cuando el elemento se presenta en excelentes condiciones, pero
con algun tipo de deterioro como podria ser suciedad en el elemento, algun tipo de
vegetacion no arbdrea y superficial, en caso de poseer una proteccion de pintura
esta se encuentre en un grado de deterioro que a mediano plazo deba ser
inspeccionado de nuevo, no puede presentar ningln tipo de dafio para ser
categorizado como bueno. En la escala se presenta de igual forma el estatus de
regular que se puede utilizar cuando el tablero presente algun tipo de deterioro que
a corto plazo deba ser inspeccionado a profundidad o realizar mantenimiento, esto
puede verse dado cuando exista vegetacion arbdrea de raices medias a profundas,
agrietamiento en alguna zona del elemento, perdida en alguna zona del
recubrimiento, acero expuesto, corrosion, algun tipo de deformacion, hueco, etc. de
igual forma se presenta la escala deteriorado que se debe indicar cuando se observe
un grave desperfecto en el elemento, como puede ser grietas de gran magnitud,
huecos de gran area, grandes deformaciones, corrosion excesiva, perdida a gran
escala del material de recubrimiento, afectacion de insectos de ser de madera,
perdida aparente de la resistencia de cualquiera sea el materia, etc., es un estado el
cual necesita de acciones urgentes de mantenimiento y estudio para poder llevar el
tablero a un estado 6ptimo y aceptable.

Todo deterioro debe ser especificado y explicado en el area de items y

observaciones que se presenta, indicando el item y registrando el deterioro.
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4.4.4.2 Item 1.2 inspeccion de la superestructura, Carpeta de rodamiento.

I

Area de respuesta se encuentra

Carpeta de Rodamiento (1.2} sombreada de color gris oscuro, es donde se
Materia Condicion debe plasmar la condicién observada que
Comcreto T , )
presenta el elemento segun la escala tipo
Astalkn .
p— semaforo, solo rellenar casilla de respuesta del
Clg-Lal

Tierre material que se presente en el elemento.

- Ta_ ] :I:II'I'IJE'EHIZI

Figura 38 Metodologia inspeccidn superestructura item (1.2) Carpeta de

Rodamiento.
Fuente: Larrazabal, 2017.

La carpeta de rodamiento es la Unica que hace contacto con los neumaticos
de los vehiculos, por lo tanto, debe estar en dptimas condiciones para lograr un
servicio placentero de parte del puente al transito que se pueda presentar. La carpeta
de rodamiento puede estar compuesta por una serie de materiales variables, los
cuales se pueden observar en las casillas que se encuentran por debajo de la casilla
material, al momento de realizar la inspeccion se debe de verificar el material que
se presenta y su condicion fisica para ser categorizada dentro de la escala propuesta.
Donde un excelente se podra otorgar a una carpeta de rodamiento que se encuentre
en Optimas condiciones donde tenga la capacidad de dar la friccion necesaria a los
neumaticos de los vehiculos con vibraciones minimas, no se presenten grietas,
perdida de materia, corrosion, deformaciones, rallado de seguridad en perfectas
condiciones, etc.; la categoria bueno se le puede conceder a este elemento cuando
la condicién sea optima, pero con un deterioro minimo en el material que lo
compone, donde se pueda observar casi nulo deterioro a lo largo del elemento. La
condicion regular viene dada cuando se presente, perdida de la mayoria del rallado
de seguridad, desgaste del material, deformaciones no deseadas, huecos, corrosion,
perdida apreciable de friccion entre el material y los neumaticos, se presente una
condicion que a corto plazo deba ser solventado. Mientras que la condicion
deteriorada es cuando se necesite realizar acciones urgentes para solventar las
formas de deterioro que antes fueron expuestas y se encuentren en una fase

avanzada. (Ver figura 38).

82



Todo deterioro debe ser especificado y explicado en el area de items y
observaciones que se presenta, indicando el item y registrando el deterioro.

4.4.4.3 Item 1.3 inspeccion de la superestructura, Rallado de seguridad.

Rallado de seguridad (1.3) N _
Responder positivo 0 negativo a
Eniste ¥ i _ . .
la existencia del elemento.
[ [
Condicion

Figura 39 Metodologia inspeccidn superestructura item (1.3) Rallado de

Seguridad.
Fuente: Larrazabal, 2017.

En el item rallado de seguridad (1.3) se puede observar una pregunta la cual
verifica la existencia del mismo, de ser positiva debe de colocar en la casilla de
respuesta SI: un simbolo que lo certifique (X) y seguidamente debe expresar la
condicién que se encuentra el elemento en la casilla de respuesta de condicion,
donde el rallado de seguridad se encontrara excelente bajo las condiciones que
presente una composicion homogénea y continua, tenga respuesta ante las luces de
los vehiculos, no presente ningun desprendimiento de material, y se encuentre a lo
largo del puente, ademas de poseer delineadores y 0jos de gato. La condicion buena,
se presenta cuando el rallado de seguridad cumple con la condicion excelente, pero
posea peérdida de material en pequefias zonas del rallado. La condicion regular es
cuando el rallado ya presenté un deterioro medio avanzado, con pérdida de material
visible, poca capacidad reflectora, el color sea opaco y no se encuentre a lo largo
del puente. Y por altimo la condicion deteriorada es cuando cumpla con la
condicidn regular y también en la ocasion que la presencia del rallado de seguridad
en el puente sea minima. De ser la respuesta a la pregunta una negativa debe colocar
un simbolo (X) en la casilla de respuesta NO: y la casilla de respuesta condicién
sera rellenada como deteriorada. Recordando que en la planilla digital poseera listas
desplegables automaticas y contabilizadas las condiciones para presentar un reporte
al final de la planilla. (Ver Figura 39)

Todo deterioro debe ser especificado y explicado en el area de items y

observaciones que se presenta, indicando el item y registrando el deterioro.
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4.4.4.4 Ttem 1.4 inspeccion de la superestructura, Barreras o Barandas.

Barreras o Barandas (1.4)
] Existe? Si: Area
Selecciona No: 1| de respuesta a
solo el tipo de ' la exi -
. Y a existencia.
Tipo Condicion
barrera que se |L =
Vehicular concreto —

presenta y colocar
Vehicular Acero

condicion.
Peatonal concreto

Peatonal Acero

Figura 40 Metodologia inspeccion superestructura item (1.4) Barreras o

Barandas.
Fuente: Larrazabal, 2017.

En el item barreras o barandas n° 1.4 se presenta una configuracion de casillas
que permite seleccionar la existencia o no del elemento, para luego seleccionar el
tipo de barrera o baranda que existe y clacificarlo segun su condicién. Por lo tanto,
el procedimiento de llenado de esta seccion viene dada por responder si existe 0 no
la barrera colocando con un simbolo (X) en “SI:” de ser positivo, seguidamente
debe seleccionar el tipo de barrera que se presenta colocando en el area de respuesta
la condicion, siendo un excelente cuando la barrera este completamente proteguida
con una capa de pintura que al mismo tiempo genera una alerta visual al conductor
de los limites viales, no debe presentar ningun tipo de deformacion, grieta,
corrocion, pandeo local ni general, estar completamente limpio, sefializado. En el
caso de catalogarlo como bueno viene dado por una condicion de deterioro minimo
en la pintura sefializadora, presencia de grietas por dilatacion termica en pequefias
areas del elemento y poca suciedad. La categoria regular se debe de tomar en cuenta
ya cuando el elemento presente un dafio o deterioro en toda la pintura que la protege
a lo largo del elemento, presentar una cantidad considerable de grietas por
dilatacion termica y pequefios pandeos o deformaciones. Por ultimo, la categoria
deteriorado viene dado por un deterioro excesivo en los deterioros expuestos en las

categorias previas, asi como tambien tener presencia de rotuta por colisién, esto
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requiere una intervencion inmediata de mantenimiento al elemento. Y en “NO:” de
ser negativo, en condicion no debe especificar. (Ver figura 40)

Todo deterioro debe ser especificado y explicado en el area de items y
observaciones que se presenta, indicando el item y registrando el deterioro.
4.4.4.5 Item 1.5 inspeccion de la superestructura, Juntas.

Juntas (1.5) Condicién

Longitudinales

Transversales

Otros:

Figura 41 Metodologia inspeccidn superestructura item (1.5) Juntas.
Fuente: Larrazabal, 2017.

En la planilla se presenta el item 1.5 que representa a las juntas del puente,
las cuales son las que hacen una conexién fisica entre el puente y las rampas de
acceso u otro elemento al cual este conectado el puente, estas juntas permiten la
dilatacion y contraccion del puente bajo las temperaturas cambiantes dandole unos
centimetros de holgura. En las casillas plasmadas en la planilla tienen un formato
bastante simple donde debe especificar la condicion de la junta de existir, es decir,
si el puente presenta juntas transversales coloca la condicion que observa y de no
poseer no debe catalogar la junta. Las juntas pueden tener una gama de deterioro,
donde principalmente son deterioradas por el trafico y el tiempo de vida. Debe
catalogar la condicion de la junta respecto a la analogia semaforo, donde debe
especificar segun su criterio si la junta esta en excelete, buena, regular o deteriorada
condicion. De igual forma de existir algun tipo de junta que no sea trasversal o
longitudinal debe identificarla en la casilla “otro:” y especificar su condicion.

Todo deterioro debe ser especificado y explicado en el area de items y

observaciones que se presenta, indicando el item y registrando el deterioro.
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4.4.4.6 Item 1.6 inspeccion de la superestructura, Guarda Rueda.

IR

————— Responder
[ Guarda Rueda (L.6) -
, — - positivo o
Material Condicion |Sk: _
Concreto No: — | negativoala
Acero Ancho (m) existencia del
Madera elemento.
Otro: —
|

Figura 42 Metodologia inspeccion superestructura item (1.6) Guarda Rueda.
Fuente: Larrazabal, 2017.

El guarda rueda es un elemento que permite delimitar el paso peatonal de la
vialidad, en algunos puentes son tomados en cuenta y construidos, y en otros no son
tomados en cuenta. Por lo tanto, debe de responder la existencia del mismo en las
casillas “SlI:” y “NO:” con un simbolo (X) y especificar el ancho del mismo.
Posteriormente debe colocar en el area de respuesta que se encuentra al lado
derecho del material, el grado de deterioro que presente el mismo. Solo debe
especificar condicion en la casilla del material que posea el elemento, es decir, de
ser el elemento concebido de concreto solo debe rellenar la casilla de respuesta
condicion que se encuentra al lado derecho del material concreto, los demas deben
de dejarse vacios. si el elemento poseer un material que no estd nombrado en las
casillas debe especificar en “otros:” y colocar la condicién. La condicion excelente
viene dada por un guarda ruedas que no presente ningun tipo de deterioro visible,
este pintado para ser visualizado, no poseer grietas, ni colisiones. La categoria
bueno seré especificada cuando el elemento este en excelentes condiciones solo
aceptando un deterioro minimo en la pintura del mismo. La condicién regular viene
dada por un deterioro considerable de la pintura y del elemento, presentando grietas
y colisiones de mediana magnitud. Y el elemento esta completamente deteriorado
cuando presente una gran cantidad de desperfectos tanto geométricos como fisicos,
no exista pintura, exista una gran cantidad de grietas y colision, etc.

Todo deterioro debe ser especificado y explicado en el area de items y
observaciones que se presenta, indicando el item y registrando el deterioro.
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4.4.4.7 Item 1.7 inspeccion de la superestructura, Hombrillo.

i L Responder
I Hombrillo (1.7) ‘ pOSitivo
Material Condicién |Si: )
negativo a la
Concreto Mo:

Acero e (m) existencia del

Asfalto elemento.

Otro: —

Figura 43 Metodologia inspeccion superestructura item (1.7) Hombrillo.
Fuente: Larrazabal, 2017.

El hombrillo es un canal o carril que es extra a la vialidad principal, el cual
cual tiene como funcion brindar un espacio extra a los vehiculos que presenten
algun tipo de falla que necesite su dentencién, por lo tanto el hombrillo es un canal
de seguridad que permite el libre transito y aleja de cualquier riesgo al vehiculo y
persona que lo necesite utilizar. En la planilla se dispuso un un area donde
inicialmente debe responder si existe como tal un canal de emergencia y hombrillo
en el puente, de existir debe ingresar su ancho en metros. De ser positiva la
respuesta debe de especificar la condiciones la cual se encuentra el hombrillo,
generalmente es del mismo material que toda la calzada pero su condicion puede
variar, en este caso se utilizan los mismos argumentos que para la carpeta de
rodamiento en lo que se refiere a la condicion del mismo, sea excelente, bueno,
regular o deteriorado, de existir un material distinto a los especificados se debe
agregar en la casilla “otros:” y especificar su condicion. Solo se debe especificar la
condicion del material del cual esta compuesto, los demas materiales deben dejarse
en blanco. (Ver figura 43)

Todo deterioro debe ser especificado y explicado en el area de items y
observaciones que se presenta, indicando el item y registrando el deterioro.
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4.4.4.8 Item 1.8 inspeccion de la superestructura, Desagiie.

Desaglies (1.8)

/

b —(cm)

sep._ —{m}

PVC

H. Galvanizado

Saliente inferior

Si:

No:

Cond.:

Ve

\

Ingresar Didmetro en cm de la tuberia de

desagie

~

Ingresar la separacion que existe entre

desagiie y desague longitudinalmente en

el puente.
N p

AN

J

Ingresar condicion del desague solo en la

casilla del material del cual estad

compuesto.

J

.

Ingresar simbolo (X) en respuesta
positiva 0 negativa. De ser positiva,

indicar condicion de la saliente inferior.

Figura 44 Metodologia inspeccidn superestructura item (1.8) Desague.

Fuente: Larrazabal, 2017.

Los desagues son primordiales para garantizar el desalojo de las aguas que se

puedan acumular en la calzada del puente, ellas deben estar en perfectas

condiciones, no deben poseer obstrucciones, rotura, desvio, fisuracion, grietas,

corrocion, etc. (Ver figura 44)

En planilla diguital se dota de listas desplegables para catalogar el nivel de

deterioro que posee el elemento, solo debe rellenar la casilla de respuesta del

material del cual este compuesto el elemento, esta condicion sera cuantificada

automaticamento y sera expuesta en un reporte al final de la planilla.

Todo deterioro debe ser especificado y explicado en el area de items y

observaciones que se presenta, indicando el item y registrando el deterioro.
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4.4.4.9 Item 2 Vigas Inspeccion a la superestructura, 2.1 Longitudinales.

-

VIGAS (2) Ingresar cantidad de vigas longitudinales
Longitudinales (2.1) Y| que se presentan en un tramo.
cantidad - -
n® de tramos — 1 Ingresar el ndmero de  tramos
Material condicidn longitudinalmente que presente el puente.
J

Concrete Armado

Conc. Pretensado

Conc. Postensado

Conc. Pre-Post, Tens

Acero

Madera

Otra:

Figura 45 Metodologia inspeccidn superestructura item (2.1) Vigas

longitudinales.
Fuente: Larrazabal, 2017.

Las vigas son de prioridad en base a la sustentacion de un puente, son las que
transmiten todas las cargas y solicitaciones aplicadas al puente por el trafico que
por el circula hacia los apoyos. Por lo tanto, las vigas se pueden referir a la vida de
un puente. En la planilla se dedican 2 areas para su inspeccion, donde se
inspeccionaran las vigas longitudinales y transversales, en la zona dispuesta para
las vigas longitudinales, luego de especificar la cantidad de vigas y nimeros de
tramos debe de identificar el material del cual estd compuesto las mismas y referir
la condicion en la cual esta dicho elemento para ese momento determinado. Solo
debe proporcionar informacion de condicion en el material del elemento, los demas
materiales deberan ser dejados en blanco. En la planilla digital poseera una lista
desplegable de la escala de colores y condiciones donde se podra elegir facilmente
la que corresponda, la cual sera cuantificada y reportada al final de la planilla. Las
distintas formas de deterioro estan especificadas en el Capitulo 11 de este trabajo de
grado, por lo cual para catalogar la condicién de elemento como excelente el
elemento no puede poseer ningun tipo de deterioro, vegetacion, delamidacion,
perdida de recubrimiento, pandeos o deformaciones, corrosion, etc. para
identificarlo con una condicion buena, el elemento debe de tener deterioros

minimos los cuales deben ser inspeccionados a mediado plazo; de igual forma la
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condicidn regular debe de tener un nivel de deterioro controlado pero que debe ser
solucionado al corto plazo, como lo pueden ser grietas cerca de los apoyos, 0 en
todo el elemento, corrosion en nivel intermedio, pandeos locales o generales,
deformaciones, aumento de la flecha, etc., y por ultimo la condicion deteriorado
viene dado por un excesivo deterioro del elemento el cual pueda perjudicar la
estabilidad del puente y por consiguiente la seguridad de los usuarios, esta
clasificacion viene dada por, grietas excesivas que demuestren perdida de la
resistencia de elemento, acero de refuerzo expuesto en gran parte del elemento,
corrosién excesiva, pandeos excesivos, deformaciones excesivas, dafios por
colision, etc. (Ver figura 45)

Todo deterioro debe ser especificado y explicado en el area de items y
observaciones que se presenta, indicando el item y registrando el deterioro.

4.4.4.10 Item 2 Vigas Inspeccion a la superestructura, 2.2 transversales
(

Ingresar cantidad de vigas transversales
Transversales(2.2) que se presentan.
. J
cantidad
( - -
sep. entre ellas (m) Ingresar separacion que hay entre vigas
Material Condiciéen |™~a| transversales.
J

Concreto Armado

Conc. Pretensado

Conc. Pastansado

Conc. PrePost. Tens

Acero

Madera

Otro:

Figura 46 Metodologia inspeccidn superestructura item (2.1) Vigas

transversales.
Fuente: Larrazabal, 2017.

Las vigas transversales son mas que todo un aporte de rigidez para el puente,
ellas pueden poseer las mismas formas de deterioro que las vigas longitudinales,
del puente no poseer vigas transversales, dejar todo en blanco y acotar en

observaciones. (Ver figura 46 y 47)
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Todo deterioro debe ser especificado y explicado en el area de items y
observaciones que se presenta, indicando el item y registrando el deterioro.

4.4.4.11 Item 3 Apoyos Inspeccion a la superestructura.

APOYOS (3) Ingresar condicién en el cual

Material Condicion esta el apoyo seguin su material en
Neopreno la casilla de respuesta. Solo de debe
Hierro - . .
— | especificar en la casilla del material
Madera .
del cual estd compuesto.
Fieltro o PB o
Especificar en “otros:” de ser el
Concreto .
X material distinto a los expuestos.
Qtro;

~—

Figura 47 Metodologia inspeccion superestructura item (3) Apoyos.
Fuente: Larrazabal, 2017.

En la planilla digital podra observar una lista desplegable donde podré elegir
la condicion en la cual esta el apoyo y sera cuantificada para un posterior reporte al
final de la planilla. Los apoyos son la conexién fisica que poseen las vigas para
transmitir sus solicitaciones, ademas permiten que la estructura tenga libertad de
dilatacion respecto a las acciones de la temperatura sobre la misma.

Todo deterioro debe ser especificado y explicado en el area de items y
observaciones que se presenta, indicando el item y registrando el deterioro.

4.4.4.12 observaciones e Items.

ITEM Observaciones 4

Figura 48 Metodologia, Observaciones e Items.
Fuente: Larrazabal, 2017.

En la planilla se ha dispuesto un area de anotaciones donde se puede
especificar el item al cual quiera hacer referencia y las observaciones del mismo.

Esto tiene como finalidad dejar plasmado de forma especifica los deterioros que se
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presentaron en los elementos de la superestructura. Asi de esta forma en futuras
inspecciones 0 mantenimientos tengan registro de lo observado e inspeccionado.
(Ver figura 45).

De igual forma se ha dedicado un espacio importante de la planilla para el
registro de las disposiciones de las vigas y demas elementos, donde en esta area se
debera realizar un croquis lo mas detallado posible para que inspecciones y
mantenimientos futuros tengan un respaldo y puedan ubicarse dentro de lo visto por

la persona que ha inspeccionado. (Ver figura 49)

Generar un Croguis del Puente, que permita ubicar la distribucion de Las vigas y demds elementos.

Figura 49 Metodologia, Croquis del Puente.
Fuente: Larrazabal, 2017.

4.4.5 Area de Inspeccion a la Infraestructura

Como un subgrupo de elementos estructurales en un puente la infraestructura
viene dada por todos los elementos que se encuentran desde los apoyos a las
fundaciones, poseen una gran importancia dentro de la estructura de un puente
porque son los que dan sustentacion al mismo, por lo tanto, deben de estar en
optimas condiciones para garantizar los niveles de seguridad y permitir un transito
sin riesgos por el puente en servicio. En la planilla de inspeccidon se ha generado un
area de inspeccion a la infraestructura, donde se podra establecer las condiciones
que presentan los elementos y determinar mediante un reporte al final de la planilla
la condicidn del puente. De igual forma se utilizé el sistema de categorizacion de

condicion con la analogia del seméaforo. (Ver Figura 37)
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4.4.5.1 item 4.1 Estribos, Inspeccion a la Infraestructura.

~ ™
Estribos (4.1
(4.1) Debe especificar la condicion del

Material Condicion _ _
elemento solo en la casilla del material
Concreto Armado < >
Fy— del cual este conformado. De no poseer

Mamposteria estribo dejar en blanco y especificar en

Otro: \observacmnes.

/

Figura 50 Metodologia, item 4.1, Estribos. Inspeccion a la Infraestructura.
Fuente: Larrazabal, 2017.

Los estribos son parte fundamental de la estabilidad de un puente, deben de
estar en Optimas condiciones para garantizar los niveles de seguridad del puente,
para catalogar una condicion excelente el elemento no debe estar corroido,
agrietado, asentado, rotado, deformado, colisionado, socavado, no puede poseer
vegetacion de ningdn tipo, ni ningln otro tipo de dafio que pueda perjudicar su
resistencia y estabilidad. La condicion Buena vendria dada por un deterioro
minimo, presencian de poca vegetacion, poca socavacion, no puede existir
presencia de grietas, corrosion, perdida del recubrimiento, etc., en la condicién
regular se puede apreciar un cierto deterioro que necesite de acciones de
mantenimiento al corto plazo, y la condicidn deteriorada determina la necesidad de
unas acciones inmediatas de mantenimiento e inspeccion especializada para llevar
de nuevo al estribo a su condicién optima. (Ver figura 50)

Todo deterioro debe ser especificado y explicado en el area de items y
observaciones que se presenta, indicando el item y registrando el deterioro.
4.4.5.2 Item 4.2 Pilares o Pilas, Inspeccion a la Infraestructura.

Pilares o Pilas (4.2)
Material Condicién

Concreto Armado

Casilla de respuesta, solo

v

» debe ser rellenada en el material del

Acero

> cual estd compuesto el elemento,

Mamposteria

especificando su condicion.

v

|Gtru:

Figura 51 Metodologia, item 4.2, Pilas. Inspeccién a la Infraestructura.
Fuente: Larrazabal, 2017.
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Las Pilas o Pilares son frecuentemente utilizados en puentes que posean luces
mayores a las que una viga pueda soportar, generando consigo una division en
tramos del puente, tienen como funcidn dar sustentacion al puente y transmitir las
cargas del mismo hacia las fundaciones. En la planilla se especifica una serie de
materiales de los cuales puede estar compuesto el elemento, de igual forma se
agrega una casilla “otros:” donde debe especificar de haber un material extra y su
condicion fisica. Los pilares no pueden presentar ningun tipo de grietas, ni
asentamientos verticales ni rotacionales, no pueden poseer socavaciones,
colisiones, corrosién, pandeos, deformaciones, perdida de recubrimiento, ni ningun
otro tipo de deterioro, de cumplir todo lo antes expuesto se catalogaria como
excelente. La condicion bueno puede aceptar ciertos deterioros minimos que ha
mediado y largo plazo deban ser inspeccionados nuevamente para llevar un control,
la condicion regular se presentan deterioros que deben ser analizados al corto plazo
para un posterior mantenimiento y la condicion deteriorado tiene base en un
desgaste del elemento que requiere de acciones inmediatas para garantizar la vida
del elemento y la seguridad de los usuarios. (Ver figura 51)

Todo deterioro debe ser especificado y explicado en el area de items y
observaciones que se presenta, indicando el item y registrando el deterioro.

4.4.5.3 Item 4.3 Muros de Vuelta o Ala, Inspeccion a la Infraestructura.

_—

/ Debe especificar la condicidn

del elemento solo en la casilla del

Muros de vuelta o Ala (4.3)
Material Condicion

material del cual estd compuesto,

Concreto Armadao

— especificar de existir otro material
Acero

p distinto a los mostrados, De no existir
Mamposteria

muros de vuelta dejar todas las casillas

en blanco. /

Figura 52 Metodologia, item 4.3, Muros de Vuelta.. Inspeccion a la

Infraestructura.
Fuente: Larrazabal, 2017.

Otro:
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Los muros de vuelta no son mas que un muro de contencion que ayuda a
mantener la estabilidad de los taludes y delimitaros. Es importante que estos estén
en excelentes condiciones para garantizar la estabilidad del puente, no deben de
poseer vegetacion arbdrea, grietas, deformaciones, corrosion, colisiones,
socavaciones, perdida de material, ni ningun otro tipo de deterioro que pueda afectar
la vida util del mismo. En la planilla se implement6 un recuadro de facil llenado
(Ver figura 52)

Todo deterioro debe ser especificado y explicado en el area de items y
observaciones que se presenta, indicando el item y registrando el deterioro.

4.4.5.4 [tem 4.4 Proteccion en taludes, Inspeccion a la Infraestructura.

Proteccion en Taludes (4.4)
Material Condicion
Conc. Armado
Lasas Pre. Fab.

Casilla de respuesta, solo

Piedra debe ser rellenada en el material del
Arbustos cual estd compuesto el elemento,
Geo-textil especificando su condicion.

Muro- Pantalla

Muro

Figura 53 Metodologia, item 4.4, Proteccion de Taludes. Inspecciéon a la

Infraestructura.
Fuente: Larrazabal, 2017.

Los taludes pueden tener presencia en gran cantidades de puentes donde se
necesite contener o controlar una masa de suelo que pueda perjudicar a la estructura,
los taludes dependiendo del material del que estén compuestos pueden poseer
distintos niveles de estabilidad, donde viene relacionado con el Angulo en el cual
la gravedad le gana a la friccion de las particulas de suelo del cual estd compuesto,
por lo tanto, de existir un talud siempre es consiente protegerlo como minimo con
una vegetacion minima que evite el arrastre de sedimentos y socavaciones. En la
planilla se presenta un recuadro de facil llenado con una serie de materiales que
puedan ser usados como proteccion de taludes, debe de seleccionar el material del

cual estd compuesta la proteccion y especificar su condicion. (Ver figura 53)
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Todo deterioro debe ser especificado y explicado en el area de items y
observaciones que se presenta, indicando el item y registrando el deterioro.

4.4.55 [tem 4.5 Losas de acceso, Inspeccion a la Infraestructura

4 N\
Losas de acceso (4.5) Especificar Largo en metros, medidos
Largo {m} desde inicio de acenso o descenso.
Ancha (m) P N
Material Condician Especificar Ancho en metros, generalmente es
Concreto el ancho de carriles o de vialidad.
Asfalto 7~ N
Gravi Especificar material del cual esta compuesto
ravilla
Tierra y determinar condicion, solo rellenar casilla

del material del cual estd compuesto.

Figura 54 Metodologia, item 4.5, Losas de Acceso. Inspeccion a la

Infraestructura.
Fuente: Larrazabal, 2017.

Las losas de acceso tienen como funcion igualar la cota de la vialidad con la
cota del puente, las losas de acceso permiten una transicion suave y correcta entre
la vialidad y el puente, por lo tanto, no debe de tener ningun tipo de desperfecto de
presentar alguno podria ocasionar el descontrol de algin vehiculo y ocasionar un
accidente. Las losas de acceso no pueden presentar socavaciones, asentamientos,
grietas, rotura, desprendimientos, etc., ya que generaria un punto de peligrosidad
dentro de la vialidad. En la planilla se plasmé un recuadro de facil entendimiento
donde debe especificar largo, ancho y condicion del elemento. (Ver figura 54).
Recordando de igual forma que la planilla digital posee un formato practico de
Ilenado donde realiza un reporte de forma automatica al final de la planilla sobre la
condicion de la superestructura e infraestructura.

Todo deterioro debe ser especificado y explicado en el area de items y
observaciones que se presenta, indicando el item y registrando el deterioro.
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4.4.5.6 Item 4.6 Fundaciones, Inspeccion a la Infraestructura

~ 4
Fundaciones (4.6) > | De ser visible las fundaciones, especificar

Material Condicion

la condicién en la cual se encuentra.

Ve

Identificar el material del cual esta

» | compuesto la fundacion.

J

Figura 55 Metodologia, item 4.6 Fundaciones, inspeccion a infra estructura.
Fuente: Larrazabal, 2017.

puente y sus solicitaciones al suelo, distrubuyendo las mismas logrando un sustento
a nivel del suelo para el puente. En la planilla se introduce un recuadro
“fundaciones” el cual de ser visible debe especificar el material y su condicion, de
igual forma, al estar expuesta una fundacidn ya es un grave deterioro por socavacion
cualquier factor que lo genere, lo cual debe ser especificado en el area de
observaciones para su inmediata solucion.

Todo deterioro debe ser especificado y explicado en el area de items y
observaciones que se presenta, indicando el item y registrando el deterioro.

En la planilla de igual forma para el area de inspeccion a la infraestructura existe
una zona delimitada para la colocacion de cualquier observacion identificando el
item al que hace referencia. En este caso caso se ha anexado una hoja extra de items
y observaciones para que el inspector posea el espacio necesario para plasmar y
registrar los deterioros observados. (Ver figura 48)

4.4.5.7 Preguntas anexadas en la planilla.

En la planilla se ha anexado una serie de preguntas que permiten al inspector
guiarse en algunos puntos algidos y delicados en la estructura de un puente, donde
debe responder afirmativamente o negativamente a la existencia de dicho deterioro,
especificar donde estd localizado y su magnitud. Dicha encuesta debe ser
respondida dentro del area de observaciones identificando cada pregunta con su
item correspondiente, en algunos casos de ya haber hecho énfasis a lo largo de la
planilla sobre alguno de los deterioros consultados, solo debe especificar el item en
el cual hizo referencia, es decir, del deterioro ya haya sido especificado, al momento

de responder el cuestionario, solo debe ingresar en el area de observaciones donde

97



especifico el deterioro para que quede el registro. Estas preguntas fueron propuestas
con el fin de que el ingeniero inspector no pase por alto ciertos puntos de

importancia dentro de la estructura de un puente. El cuestionario va desde el item

4.7 al 4.13.

(4.7) éSe presentan asentamientos o éSI12éNO? 7
deformaciones en algunos de los elementos é¢Dénde? El siquient
inspeccionados? ¢ MAGNITUD? siguiente
(4.8) ¢Se presentan grietas y/o fisuras en el é5I2¢NO? recuadro tiene
cuerpo de algunos de los elementos é¢Dénde? L .
. : como proposito
inspeccionados? ¢ MAGNITUD?
(4.9) ¢Se presentan delaminacién o perdida del | ¢S12¢NO? que el ingeniero
recubrimient(.) en alglunos de los elementos ¢Dénde? inspector no
inspeccionados? ¢ MAGNITUD?
(4.10). ¢Se presentan Corrosién en algunos de | ¢SI12¢NO? pase por alto
- - .) x E4 ‘} - -
los elementos inspeccionados? De ser el éDonde? _ ciertos tipos de
elemento de acero. ¢ MAGNITUD? )
(4.11) ¢Se presenta Socavacion en Fundaciones, ] ¢51?¢NO? deterioro
Estribos, Pilas y otros elementos éDonde? primordiales
inspeccionados? ¢MAGNITUD? .
SI7¢NO? analizar para
(4.12) ¢Se presenta algun tipo de Erosidn en -'D.' . 1 3 .
‘Donde?
losas de accesos y taludes? s garantizar el
¢ MAGNITUD?
¢SRENO? buen estado del
(4.13) éSe presenta alguin tipo de inconsistencia —
; . L iDonde? puente.
en el cauce? ¢ se requiere mantenimiento de la
zona inferior del puente? ¢MAGNITUD? 4 /

)

Las respuestas a dichas preguntas propuestas
deben ser plasmadas en el area de items y

observaciones que se han dispuesto a lo largo de

la planilla.

S

v

Siempre
identificar la

pregunta al

momento de
responder con su

ndmero de item.

Figura 56 Metodologia, Cuestionario.
Fuente: Larrazabal,2017.
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4.4.6 Area de Resultados.

En la planilla se dispuso un area concerniente a todo el resumen y acciones que
segun el inspector deben ser realizados, esta zona dispuesta tiene como fin dar un
reporte de toda la inspeccion y enfocar dicha inspeccion hacia las acciones o
estudios especializados que deban realizarse.

4.4.6.1 Consulta de resultados.

En la ultima pagina de la planilla de forma inicial se podra observar una
pregunta la cual tiene como fin de forma répida dar un veredicto del puente, es
decir, si el inspector considera que la estructura necesita acciones 0 no de
mantenimiento o estudios que ayude a llevar dicha estructura a un estado 6ptimo.
La respuesta de esta simple pregunta ya genera un resultado del cual se pueden sacar
conclusiones del estado del puente. De contestar positivamente debe dirigirse a la
zona de tareas a aplicar donde seleccionara una seria de acciones a aplicar en el
puente, de ser la respuesta negativa se estaria concluyendo con la inspeccion y
arrojando como resultado que el puente esta en un estado 6ptimo, seguro, funcional

y excelente. (Ver figura 57)

Segun lo antes expuesto en dicha planilla |

¢El Puente Inspeccionado Necesita Acciones inmediatas?
51 | | NO |

T~

Debe de responder de forma afirmativa 0 negativa, si el puente necesita

acciones inmediatas para asi de esta manera continuar con el reporte de la

planilla, la respuesta a esta simple pregunta ya viene dada por un analisis

previo de la estructura evidentemente. )

Figura 57 Metodologia, seccidn final, consulta de resultados.
Fuente: Larrazabal, 2017.
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4.4.6.2 Tareas 0 Acciones a aplicar.
En esta seccion de la planilla se presenta una lista de tareas de las cuales debe
seleccionar las que el inspector considere necesarias aplicar para llevar el puente a

un estado optimo, seguro y funcional. (Ver Figura 58)

De haber
Tipo de Tarea Marcar: { X ) seleccionado
Reemplazo Inmediato Rehabilitacién o
Reemplazo a Mediano Plazo Inspeccién

Actualizacion
Rehabilitacion -t

Especializada,

— Especificar cada una
Mantenimiento

Inspeccion Especializada — | | deellas. Paralo cual

Mo ze Puede determinar debe dirigirse a la
zona propuesta.

Seleccionar las acciones o tareas que deban ser aplicadas al puente para
Ilevarlo a su estado Optimo y asegurar su vida util. Dicha seleccion debe

realizarse en la casilla de respuesta con el simbolo (X)

Figura 58 Metodologia, Tareas a ser aplicadas en el puente.
Fuente: Larrazabal, 2017.

4.4.6.3 Acciones de rehabilitacion.

En la planilla se dispuso una serie de elementos estructurales, esta zona
propuesta debe ser llenada solo y solo si, en el tipo de tareas a implementar para
llevar el puente a un estado 6ptimo selecciona rehabilitacion. Luego al entrar en
esta nueva seccion deberd especificar a cuales elementos se le deben aplicar
acciones de rehabilitacion, de no estar especificada, puede dirigirse al area que se

encuentra al final de la planilla llamada “Acotaciones Extras”. (Ver Figura 59)
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Acciones de Mantenimiento
Calzada

Superestructura Seleccionar con el

Vigas ;
- simbolo (X), los
Pilas ( )
Estribos elementos a los cuales

Defensa de la socavacion

se le deba aplicar
Cause

Pintura rehabilitacion.

Juntas

Otros:

Figura 59 Metodologia, Acciones de Rehabilitacion.
Fuente: Larrazabal,2017.

4.4.6.4 Inspeccion Especializada.

Esta area de la planilla fue dispuesta para especificar qué tipo de inspeccién
debe ser realizada para poder determinar la condicion real del puente y aplicar
acciones de mantenimiento. Ya que la inspeccion propuesta por esta planilla es
completamente visual hay una serie de limitaciones tecnologicas las cuales no
permitiran una inspeccion detallada, siendo esta inspeccion una inspeccidn primaria
es la principal y méas importante, porque con ella se conocerdn las acciones y

estudios a aplicar. (Ver Figura 60)

Inspeccién Especializada Especificar que
Estructural estudios son necesarios
Hidraulica .

ial realizar al puente para
Suelos llegar a un veredicto real.
Ambiental

Figura 60 Metodologia, Inspeccion Especializada.
Fuente: Larrazabal, 2017.

4.4.6.5 Reporte de Inspeccion.

En la planilla se sitia una zona la cual tiene el fin de dar un reporte del nimero
de elementos que poseen una condicion especifica, este reporte esta subdividido en
la inspeccion de la superestructura y la infraestructura. En la planilla digital se

procesaran los datos automéaticamente consiguiendo el reporte en tiempo real
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durante toda la inspeccion y al final de ella. Esta area tiene como fin, poder tener
una perspectiva del nimero de elemento que poseen una condicion especifica y de
alli poder observar el estado real del puente. Ya que los puentes estan subdivididos
en superestructura e infraestructura, y ambas pueden llegar a tener una importancia
estructural un poco diferente se dispone el reporte en dos partes como antes fue
expuesto. (Ver Figura 61)

Reporte de Inspeccidn segun condicidon
Superestructura Infraestructura

Condicion Ne Condicion Ne

B B
R R

Figura 61 Metodologia, Reporte de inspeccién segln condicion.
Fuente: Larrazabal, 2017.

4.4.6.6 Acotaciones extras y Responsabilidad.

Al final de la planilla se podra presenciar un recuadro el cual esta colocado
con el propdsito que plasmar cualquier acotacion extra que posea el inspector,
ademas se visualiza un recuadro de Responsabilidad, donde el inspector debe
especificar su nombre completo y acreditar la inspeccion con su firma. Dichas
acotaciones vienen dadas para especificar y aclarar cualquier decision tomada
dentro de las acciones y estudios a aplicar para llevar al puente a un estado 6ptimo,
asi como también dejar constancia de cualquier detalle que el inspector crea
necesario dejar plasmado. (Ver Figura 62).
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Acotaciones Extras:

MNoembre y Firma del Inspector

Figura 62 Metodologia, Acotaciones Extras.
Fuente: Larrazabal, 2017.

4.4.6.7 Registro fotogréafico de la inspeccion realizada.

Al realizar un registro de la inspeccion realizada queda evidenciado los
elementos y sus deterioros de forma visual, dando sustento a la inspeccion.

4.5 Proponer un protocolo de inspeccion general y rutinario. Y aplicarlo al
puente Las Josefinas utilizando la planilla de inspeccion visual.

Un protocolo no es mas que un conjunto de pasos que son generados para
llevar a cabo una accion de forma fluida, factible y correcta, las inspecciones
pueden tener tantos puntos de analisis que es imperante poseer un plan de accién
del cual guiarse y de esta forma minimizar los errores humanos, por lo tanto, en este
trabajo de grado se propone un Protocolo de inspeccidn general y rutinaria donde
se tomara en cuenta un paso a paso de acciones para lograr una inspeccion exitosa,
basando dicha inspeccion en la planilla propuesta anteriormente.

Una inspeccion no viene dada Unicamente por un acercamiento hasta la
estructura y analizarla, si no también posee una investigacion previa del puente a
inspeccionar. Con un protocolo se podra formalizar la serie de acciones a ejecutar
previo a la inspeccidn, durante y después de la misma, para lograr recaudar los datos

de forma correcta y registrarlos.
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4.5.1 El protocolo.

Como se ha expuesto anteriormente el protocolo brindard una guia al
ingeniero inspector, para lograr un recorrido por las estructuras y una inspeccion
exitosa, por lo tanto, a continuacion, se expone el protocolo propuesto:

Protocolo de Inspeccion General y Rutinario. (PROINGER)

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.

2-. Previo a toda inspeccion debe de cerciorar que la estructura es la propuesta
para realizar la inspeccion.

3-. Realizar consulta en alcaldia del municipio sobre existencia del puente.

4-. Realizar una investigacion de inspecciones, mantenimientos y estudios
previos realizados al puente en cuestion.

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

6-. Poseer la planilla de inspeccion a puentes vehiculares en forma fisica y si
existe la posibilidad de forma digital.

7-. Iniciar inspeccion por medio de planilla propuesta.

8-. Realizar el llenado del area de identificacion de la inspeccion en la planilla
propuesta, guiarse por medio de metodologia expuesta.

9-. Realizar el llenado del area de Ubicacion geografico del puente en estudio,
guiarse por medio de metodologia expuesta.

10-. Realizar el llenado del area referente a Datos Generales del Puente en
estudio, guiarse por medio de metodologia expuesta.

11-. Corroborar que todos los datos anteriormente plasmados sean los
correctos para continuar con la inspeccion.

12-. Iniciar inspeccidn a superestructura basada en la planilla propuesta,
guiarse por medio de metodologia expuesta.

13-. Realizar croquis de ubicacion de elementos estructurales del puente, para
lograr entender el punto de vista del inspector.

14-. Indicar cualquier observacion referente a la inspeccion de la

superestructura, guiarse por medio de metodologia expuesta.
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15-. Iniciar inspeccion a la Infraestructura basada en la planilla propuesta
anteriormente, guiarse por medio de metodologia expuesta.

16-. Cerciorarse que todos los elementos del puente hayan sido
inspeccionados de forma correcta y confirmar su condicion para ese momento
determinado.

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

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

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.

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.

21-. De proponer acciones de rehabilitacion y estudios especializados
especificarlos dentro de la planilla de inspeccion, guiarse por medio de metodologia
expuesta.

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

23-. 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.

24-. Recapitular toda la inspeccion realizada y formalizar la finalizacion de la
planilla.

25-. Plasmar el Nombre completo, Numero de identificacion, firma y de
existir sello del inspector que ha realizado el analisis al puente.

26-. De haber realizado la inspeccion con planilla impresa, realizar un
traspaso de datos a la planilla digital.

27-. Preservar ambas planillas tanto la fisica como la digital, ya que formaran

parte de cualquier registro de inspeccion, y seran prueba de la inspeccion realizada.
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4.5.2 Aplicacion del Protocolo de inspeccién General y Rutinaria al puente al
puente Las Josefinas utilizando la planilla de inspeccion visual.
(PROINGER)

4.5.2.1 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 las josefinas, se encuentra en el
sector las josefinas san diego. Dicho puente fue escogido por iniciativa del autor de
este trabajo de grado, el cual al observar una serie de deterioros visibles tomo la
decision de inspeccionarlo.
4.5.2.2 Previo a toda inspeccion debe de cerciorar que la estructura es la
propuesta para realizar la inspeccion.

Luego de seleccionar el puente, cerciore 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 principalmente por estudiantes y afectos a la
Universidad Arturo Michelena.
4.5.2.3 Realizar consulta en alcaldia del municipio sobre existencia del
puente.

Luego de seleccionar el puente, certifique que el mismo llevara por nombre
el expuesto, al consultarlo en la seccidn de catastro de la alcaldia de San Diego. Por
lo cual, es correcto el nombre y la ubicacion del mismo.
4.5.2.4 Realizar una investigacion de inspecciones, mantenimientos y estudios
previos realizados al puente en cuestion.

Al tener la iniciativa de inspeccionar dicho puente, investigue en busca de
registros de inspecciones previas, lo cual arrojo una inspeccién realizada en el mes
de junio del 2016.
4.5.2.5 Recaudar o poseer la indumentaria y herramientas necesarias para
llevar acabo la inspeccion de forma segura.

Antes de llevar acabo la inspeccion propuesta, me equipe con indumentaria

de seguridad y herramientas necesarias para llevarla a cabo. Estos elementos
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fueron: botas de seguridad punta de acero, vestimenta pantalén y camisa manga
larga, casco, chaleco de seguridad reflectante, carpeta, planilla de inspeccion fisica
y digital, teléfono mdvil, camara fotografica, 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.
4.5.2.6 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.
4.5.2.7 Iniciar inspeccion por medio de planilla propuesta.

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

Se inicio6 la inspeccién guiandose por medio de la metodologia propuesta,
inicialmente llenando el éarea de identificacion de la inspeccion mostrada a

continuacion. (Ver figura 63)

| Fecha de Inspeccidn | 19!05}'2{)1?| Inspeccionado por | lorge Larrazabal

Figura 63 Protocolo de inspeccion, Identificacion.
Fuente: Larrazabal, 2017.

4.5.2.9 Realizar el llenado del area de Ubicacion geografica del puente en
estudio, guiarse por medio de metodologia expuesta.

A continuacion, se procedio con el llenado de area propuesta dentro de la
planilla de inspeccion dispuesta para la ubicacion, guiandose por medio de la
metodologia expuesta con anterioridad. (Ver figura 64)
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Datos de Ubicacion del Puente
Estado | carabobo | Ciudad 5an Die Municipio | San Diego
Nombre del Puente Ubicacion  farretera de comunicacion La cumaca- UAM)|
Las losefinas sector Las Josefinas, San diego.
Punto de Referencia UAM (Universidad Arturo Michelena), San Diego.
Km desde pto. de Ref. 2 km sobre(*) Rio la Cumaca
Vialidad a la que da servicio Calle Madeira Coordenadas 10.2?963' -67 939682

Figura 64 Protocolo de inspeccion, Ubicacion.

Fuente: Larrazabal, 2017.

4.5.2.10 Realizar el llenado del area referente a Datos Generales del Puente

en estudio, guiarse por medio de metodologia expuesta.

Consiguientemente se realizd 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

medio de la metodologia propuesta. (Ver figura 65)

. Siempre guiandose por

Datos Generales Del Puente
Tipologia Estructural Losa- Viga. (Portico) | Longitud [m} | 22 mts Wim. De Carriles
Tipo de servicio Mixto 2
Tipo de trafico Mivel de Trafico Intermedio Ancho de Calzada (m)
Condiciones Ambientales Zona Boscosa media. 6 mts
Ao de Construccidn 2014 Ultirma Inspeceidn (dd/mmaa) Ancho de Hombrillo [l'ﬂ}
Fecha de ultimo mantenimbento jun-16 jun-16 0 mts

Figura 65 Protocolo de inspeccidn, Datos Generales.
Fuente: Larrazabal, 2017.

4.5.2.11 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.
4.5.2.12 Iniciar inspeccién 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 conformas 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 66)
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INSPECCION DE SUPERES:

[RUCTURA

CALZADA (1) Ancho_6 _(m) Condicién
Tablero (1.1) Carpeta de Rodamiento (1.2) B: Busno
Materia Condicién Materia Condicion R: Regular
Concreto B Concreto ITEM - Observaciones '\l!'
Losetaz- Vigueias Asfaio R 1.1 Frazants sosns refUsrzn axsuests an
Acern Eravilia oS mwtremos de b loss tablern
P Tierrs principalmente en zona en voladizo.
=& oinseryd, delenors minimo por
Otroc ACeTo corrugado tiempe de uso, & inicos de
Rallado de seguridad (1.3} Barreras o Barandas (1.4) crecimiento o wegetacion
Exizte® IE: X Existe? Sic b 12 Se presentn perdics de I carpeta de
No: rodamiznts en gran parte del Bres de
Condicidn Tipo Condicion 2 validac
Juntas [1.5) Condicion Vehicular concreto B 13
p——— — Ralads de sapuridsd completamants
gitudinales Vihicular Acera dsteriaradn, inexistents
Transversales Peatonal conoreto
Peetonal Ac=ro 14 presents buenas condiciones, soiko
Guarda Rueda [1.6) Desagiies [1.8) debe ser pantaca.
Material Condicién |5'|: d_11 [cm) 15 no prasentan detericen
CoRcreto IHD: X =ep.[3.9-10.2){m) 16y17 Mo Foses
Acero ancho [m] | PVC, Conmcreto 18
Madars R o5 desapiies =stam ubicacos & 2.5m (1
Otro: H. Galvanizadao 2)3.9m{2-3] y 20.2 m{3-%) donde el
- desapiie 1 comisnza en &l strito 2
Hom brillo (1.7) o5 desapiies ok ERCLERATAR CON
Material Condicién |5'|: Saliente inferior resicuos y obros completamants
p— P " o tmpacas. Lo desagles 32 encueniran
absertos en la barrera vehiculer,
Azzra ancha [m] |Nao: X materisl concreto. hay 7 entotsl an
Asfaltn todo &l puente.
|Cond.:
DOtro:

(*): sobre qué rio, quebrada, carretera, line férrea, etc.
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VIGAS (2)

Longitudinales (2.1)

Transversales(2.2)

Especificar en cbhservaciones, los tipos de deterioro y magnitud
gue e presentan, Indicando ftem.

cantidad 3 cantidad 2 F: Regular
n?2 de tramos 1 sep. entre slas [m) 22 APOYOS [3]
Materia Condicion Materia Condicidn Material Condicion
Concreto Armaca Comcreto Armado Neoprenao B
Conc. Pretensado B Conc. Fretensaco Hiermo
Conic. Postensads Comc. Postensado _ Maders
Conc.Pre-Post.Tens Conc PrePost.Tens Fieltro o PB
Acero A Concreto
Wadears Madera oo
Otro: Otro:

exiztienda § apoyos e ReODrend gue S& enCusntran &n busnas condicionas, 5= observe pequs fias ingidos de inido o
ressquedad o material, prim:pn: mente deteriong por eded. Tambien se cbsera guee 2 de ko § 2poyos estEn un poca

cesplazades del punto -:i:pJ::l:u pars su o omAGon.

ITEM ) Observaciones 4
21
Se presents detenoro por edad del slemanta, t.er"uhiér D2 oDsErva Pl&'\C ds del recubrimiants &n ol gls da |h'-'i55 que =
srcuantts 8 traccon, s peerticts de racubrimiants &5 shsarvsds con 5'iel:ns B 432 & o largo oe |8 vige, con intaremios g
npuri\:il':r o2 3mbs sprow. esta mromalis & oresentads con mayor intansidad en la viga cantral y 8 vigs exterior 1.
22 S& oresentan fs!!- transyersales &n los Extremas del FLF! me iL:..ﬂl sobre kos hFU’r’\O\!-. [= 0 LR cnruiﬁr arvbre fas 3 fE!!-
longituginales, se observe scero de postanzade,. ] deteriong &5 minime, princpaiments por sded.
3

Figura 66 Protocolo de inspeccion, inspeccion a la superestructura.
Fuente: Larrazabal, 2017.

4.5.2.13 Realizar croquis de ubicacién 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 67)
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Generar un Croguis del Puente, que permita ubicar la distribucion de las vigas y demas elementos.

Muro 3

<_ Via UAM

Muro 4

iga

Extremo 2 Estribot
= e
entral —u
AN,

L] —

Nio 1 J**‘J
B

"

o l—

Estribo 2

Muro 1

Via la Cumaca

Muro 2
J

Generar un Croguis del Puente, que permita ubicar la distribucion de las vigas v demas elementos.

B

Fuente: Larrazabal, 2017.

Figura 67 Protocolo de inspeccion, Croquis.

4.5.2.14 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 66)

4.5.3.15 Iniciar inspeccién 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} Filares o Pilas (4.2]
Materiz Cordicion Materiz Condicion
Concrein Armasds E Concrebc Armado
Aosm Armro
‘darmpoatieria " mrcateria ITEM +J Obsernmadonas J-
tra: Cepox £'1 I.'IP"I.'-"I NSO O BSOSO = N
s o ceriwcis con & @usris del
= Exin ms presenis mio sn & sxbiss
Proteccion =
m:lgmlaunh.[:l_d] : Enﬁhdﬁ{-lul 3. st e el gt
Matera Condicion Materia Condicien ol Lsnte coiinun de spoa e e ber
Ioroetn Armass Conc. Armzdo proosceTis de bubsris sdyscents sl
i
Acarn Lasas Pre. Fab, i
'dampoateria Piedra E 4.2 Yo Pouss
D Arbustos 43 Mo Pomes
Losas de acceso (4.5) Geo-taxtil 4.4
= i deterior &0 uno de koe
Larg (ml 18 mis Murz- Fantslls murce S8 conbencion gus proisgen =
Anchoim| 3 mits B oo ks ds mremps de s, une de
- _— = s tmcian atuncais,
hateriz Condicion Fundaciones [4.5) A Emnm=— ¥
otror con parcisl colsmo
Conoets Materiz Condicion
&l B 4.5
Conoreto
Greells Fmes un marienis lenks
Terrn Especficar de ser visible A
- colapas de lsrem pa de e,
Las sipuientes presuntas deben ser nespondides en el ares de schumimiants ls kI de SCTRAC 18 wan
observacones, indicando Ia premunta a responder daterizridan y e necamio #l
T - - - mantsnimisnicds Bmame Ls loas
{4.7] &5 presentan asentamientos o 25017: D7 o sl bk i kv i
deformaciones en algunos de bos elementos ;Donde? snem 1017, o cuslads denda
inspeccionados? IMAGNITUDT schmimanis: sragieci. ca: el foma
14 B 5e o n o fis 1 = @ receaaric & mantsnimisnc de la
|£.E) i 5e presentan grietas y/o fisurasen e A517: NO7 W T —
cuerpo de zlgunos de los elementos iDonde? gEraTiir un sateco optime.
inspeccionadas? iMAGHITUDT
[£.5) £3& presertan delaminacion o perdida c=l | 23172 ROF 4.6 - .
recubrimiento &=n slgunos de los elementos ;Donde? cecusfs s I tundacidn & traevi ds
inspeccionados ¥ AMAGHITUDT .
- — s prodinsdes merts Lom, o sl nc
{£.10). i 5= presentan Cormosion en algunos de PR AL e C— —
lzs elemanios inspecdonados? De sere ;Donde? porcén da b fundsriSn, parmono =
elernents de acero. IMAGNITUD? AR W W O
- - ssrimmisrton, feures, sic =0
[4.11) ;5= presenta Socavacion &n Fundaciones, 25175 NO7? I TH e ra n——
Estribos, Pilas y otros elementos iDonde? moalbis condiciin secslents de o
. . 1
inspeccionzdas? iMAGHITUDT remeen
. ; 4 517z NP 47 -
[4.12) ;5 presenta algin tipo de Erosion =n — i et .
- :Donde? salome=ones vidizis a0 ningun: =8
losas de acoesos y taludes MAENTUDT S —
. . . . & 5175 ND? 4.5 5i, en vigas ¥ losa tablera,
{£.13) i5e presentz algun tipo de inconsistencia - i E ¥
N L. i Donde? princpalmente por
en &l cauce? e requisre mantenimiento de |a . e .
N _ i dilatacion termica de los
zona inferior del puente? iMAGNITUDT

elementos.

Figura 68 Protocolo de inspeccion, Inspeccién a la infraestructura.

Fuente: Larrazabal, 2017.
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4.5.2.16 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 ningun
elemento fue pasado por alto en la inspeccién realizada. Concluyendo que todos los
elementos fueron inspeccionados.
4.5.2.17 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 sera agregada en anexos. (Ver figura 68 y 69)

ITEM -} Dbsarvaciones -

4,10 5i, en acero expuesto en bosa, inicios de corrosion en cabillas expuestas a lo largo de la

losa tablero, donde hay perdida del recubrimiznto.

411 5i, en Estribo 1 se observa inidos de socavacion por afluente del rio que circulz. Debe ser

reviszdo con frecuencia para evitar posible deteriono y colzpso del mismo, como se ha

presemtaco antericrmente.

4,12 coeso s= presenta Una erosion e gr=n magnitud el cual esta siendo stendide para esta fed

413 5i, Es necesario hacer manterimiento de cause para delimitsr la ssodon transwerssd de

rio, se observa vemetacion densa en ciertas zonas y una gran cantidad de materia

Figura 69 Protocolo de inspeccion, observaciones de la infraestructura.
Fuente: Larrazabal, 2017.

4.5.2.18 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 68 y 69)
4.5.2.19 Indicar dentro del recuadro de acciones inmediatas, si el puente
necesita o 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 70)
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:El Puente Inspeccionado Mecesita Acciones inmediatas?
5] | [ | NO |

Figura 70 Protocolo de inspeccidn, acciones inmediatas.
Fuente: Larrazabal, 2017.
4.5.2.20 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 71)

Tipo de Tarea Marcar: [ X}
Reemplazo Inmediato
Bemplazo 2 Medizdo Plazo
Actualizacion

Rehazhilitzdon i
Mantenimiernto b
Inspeccion Espedializada A

Mo s= Puede det=rminar

Figura 71 Protocolo de inspeccion, Tipo de tareas.
Fuente: Larrazabal, 2017.

4.5.2.21 De proponer acciones de rehabilitacion y estudios especializados
especificarlos dentro de la planilla de inspeccion, guiarse por medio de
metodologia expuesta.

Se especificO que deben realizarse acciones de rehabilitacion y ademas
estudios especializados para lograr llevar el puente a un estado fisico aceptable, por
lo tanto, se propusieron las siguientes acciones, guiandose dentro de la metodologia
propuesta. (Ver figura 72)

114



Acciones de Rehabilitacion
Calzads kS
Superestructura

Wigas
Pilas
Estribos
Defensa de la socavacion kS
Cause N
Pirtura X
Juntas
|Otris:

Inspeccion Especializada
Estrusctural X
Hidiraulica

Via
Suelos
Armbients

Figura 72 Protocolo de inspeccion, Acciones.
Fuente: Larrazabal, 2017.

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

Se observo el reporte que arroja la planilla de inspeccion digital y se confirmo
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 73)

Reporte de INspeccion segun condscion
Superestructura Infraestructura

Figura 73 Protocolo de inspeccion, Reporte final.
Fuente: Larrazabal, 2017.
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4.5.2.23 Sefialar en area dispuesta para acotaciones extras, las conclusiones
generadas por el ingeniero inspector sobre la condicidn 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. (Ver figura 74)

Acotaciones Extras

Debe Bealizarse un analisis o inspeccion espedalizada en vigas ya que presenta una anomaliz, la cual esla
presenda de zrietas en ala de |z viza | de concreto que se encuentra a traccion en intervalos de aparicion de
aprovimadamente 3 metros, aparentzndo ser una perdida de recubrimiento ne mas, pero la grieta recorme
el ala sfectzda de k3 vigs como tal.

Figura 74 Protocolo de inspeccion, Acotaciones extras.
Fuente: Larrazabal, 2017.

4.5.2.24 Recapitular toda la inspeccion realizada y formalizar la finalizacion
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 realizd una
recapitulacion de todos los pasos realizados dentro de dicha inspeccion y se
confirma que todo lo antes plasmado corrobra la inspeccién realizada.
4.5.2.25 Plasmar el Nombre completo, Numero de identificacion, firmay 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

inspeccion anteriormente realizada. (Ver Figura 75)

Kombre y Firma del Inspector

Jorge Larrazabal

Figura 75 Protocolo de inspeccion, Formalizacion de finalizacion.
Fuente: Larrazabal, 2017.

4.5.2.26 Registro fotografico de la inspeccion.

Las imagenes que dan sustento a la inspeccion realizada estaran dispuestas en
Anexos.
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4.5.2.27 De haber realizado la inspeccidn 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.
27-. Preservar ambas planillas tanto la fisica como la digital, ya que
formaran parte de cualquier registro de inspeccion, y seran prueba de la
inspeccion realizada.

La planilla de inspeccion visual a puentes vehiculares en Venezuela aplicado
al puente las josefinas en el estado Carabobo municipio san diego sector las
josefinas sera resguardado por la universidad José Antonio Péez la cual poseera la

custodia de este trabajo de grado realizado.
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CONCLUSIONES

Al generar una descripcion de los distintos tipos de puentes, su condicion
optima segun el material que este compuesto y la forma en el cual pueden
deteriorarse, se genera una base de conocimientos para poder llevar a
cabo una inspeccion, por lo tanto, es fundamental que todo ingeniero que
quiera desempefiar un rol de inspector debe estar en constante
investigacion y estudio de dichos términos. Existe una inmensa variedad
de puentes construidos, en desarrollo y en construccién los cuales cada
dia mas van mejorando estructuralmente y modificandose. Por
consiguiente, realizar la descripcion de los tipos de puentes, condiciones
Optimas y formas de deterioro, fue primordial para la realizacion de este
trabajo de grado.

La realizacion de una identificacion de los equipos necesarios para llevar
a cabo una inspeccion a los componentes estructurales y no estructurales
de un puente, es esencial ya que toda persona que vaya a efectuar una
inspeccion debe de tener los implementos minimos necesarios para
ejecutar dicha actividad y preservar su integridad fisica y en
consecuencia la vida. Esta identificacion ayudo a tener un nivel de
conciencia de todas las herramientas que debes de poseer el ingeniero
para poder generar la inspeccion y evitar cualquier tipo de accidente, ya
que al analizar elementos estructurales y no estructurales se pueden
generar momentos de riesgos, los cuales se pueden convertir en peligros
tangibles y lastimar a la persona que realiza esta actividad.

La elaboracién de una planilla de inspeccion visual basada en las
caracteristicas necesarias para la operatividad de un puente, ayudo a
organizar de forma didactica y sencilla la inspeccion de puentes, tomando
en cuenta todos los materiales y tipologias estructurales mas reconocidas
y utilizadas. De igual forma sirvié de apoyo ya que al momento de

generar la inspeccion te ubica directamente en los elementos que debes



analizar y genera un recorrido de inspeccidn en el cual no dejaras por alto
ningun elemento estructural o no estructural. Por lo tanto, esta planilla
generada es fundamento base de este trabajo de grado, ya que sirvié de
lineamiento para la realizacion de la inspeccion, y las series de
actividades que esto conlleva.

Para el llenado de la planilla y la realizacion de la inspeccidn, es
imperante generar una metodologia que permita educar y guiar a la
persona que utilizara la planilla para poder realizar un llenado de forma
correcta de la misma y teniendo una serie de basamentos de los cuales
pueda fundamentarse para evaluar la condicion de los elementos a
inspeccionar. En consecuencia, esta metodologia fue de vital importancia
para la realizacion de este trabajo de grado, ya que brindo un apoyo y una
guia para poder realizar la inspeccién a través de la planilla de forma
exitosa, completa y eficaz.

Al generar el protocolo de inspeccion PROINGER ayudo a tener un
orden especifico en las actividades a realizar para llevar acabo la
inspeccién por medio de la planilla proporcionada en este trabajo de
grado. Dando como resultado este protocolo una herramienta mas para el
ingeniero que va a realizar la inspeccion, de la cual al apoyarse en el
mismo sera de guia durante todo el proceso. La aplicacion de este
protocolo al puente Las Josefinas en el municipio San Diego, Carabobo;
fue de gran éxito ya que por medio de este se pudo lograr de forma
controlada y organizada la aplicacion de cada una de las actividades
propuestas, ademas de lograr conseguir las informaciones necesarias para
poder realizar la inspeccion al puente. Dando como resultado una
inspeccion a dicho puente donde se evidencia el estado de los elementos

inspeccionados y la condicidn del puente como tal.

119



RECOMENDACIONES

Realizar un inventario de los puentes y su ubicacién en el estado
Carabobo para realizar una base de datos simple que permita planificar
futuras inspecciones. Asociar la informacion de base de datos para
inspeccion a un software de geolocalizacion como puede ser ARGIS o
GOOGLEMAPS que permita disponer de manera grafica la ubicacion de
los puentes. Aplicar el protocolo PROINGER a dichos puentes. Y como
resultado sincronizar la ubicacion con la data proveniente de las
inspecciones de manera generar una plataforma grafica que muestre las
condiciones de los puentes en la zona analizada.

Considerar la ampliacion del protocolo de inspeccién para la aplicacion
de obras de paso alternativas como pueden ser, tlnele, vias férreas,
oleoductos, acueductos, etc.

Ampliar el estudio hacia puentes que pertenezcan a estructuras de
grandes industrias.

Realizar comparaciones de la aplicacién del protocolo en diferentes
puentes ubicados en diferentes municipios de Venezuela, y ampliar su

aplicacion a todo el territorio progresivamente.
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ANEXOS

ANEXO 1 Reporte fotografico 1

Fuente: Larrazabal, 2017.
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ANEXO 2 Reporte Fotografico 2.
Fuente: Larrazabal, 2017.
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ANEXO 3 Reporte Fotografico 3.
Fuente: Larrazabal, 2017.
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ANEXO 4 Reporte Fotografico 4.
Fuente: Larrazabal, 2017.

126




ANEXO 5 Reporte Fotografico 5.
Fuente: Larrazabal, 2017.
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ANEXO 6 Reporte Fotografico 6.
Fuente: Larrazabal, 2017.
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