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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad la aplicacion del protocolo
PROINGER de inspeccion a puentes del estado Carabobo que de manera detallada y
didactica pueda categorizar y controlar estas estructuras dentro de la red vial nacional.
Se le aplicara este protocolo a un grupo de puentes que pertenezcan a la vialidad del
estado Carabobo, los cuales seran analizados y ubicados en un mapa geogréfico, asi la
informacion e importancia de los puentes en estudio, genera una organizacion de los
puentes para un buen plan de mantenimiento, reparacién y control. Todos los
lineamientos tedricos del protocolo fueron desarrollados tomando en cuenta datos
bibliograficos como normas, lineamientos, especificaciones y demas para poder
analizar los puntos principales 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 PROINGER y aplicado a la
estructura que sera designada para su analisis. 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.

Palabras clave: Puente; Inspeccion; Protocolo de inspeccion.
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INTRODUCCION

A lo largo del tiempo el ser humano se ha visto en la necesidad de superar
obstaculos, esta necesidad de poder cruzar de algin punto a otro y no ser capaz por
algin accidente topografico como por ejemplo hizo que se vieran posibilidades o
soluciones a esta problematica. De alli surgio la idea de algun tipo de herramienta o
estructura que pudiese ser utilizada para poder superar ese obstaculo. Esta idea tuvo
como resultado la invencion del puente. En la actualidad se ha buscado construirlos
de una manera mas eficiente y segura. Pero todos estas estructuras estan disefiadas
para luego, a lo largo del tiempo, ser mantenida ya que poco a poco por el efecto del
transito, quimicos u otros factores se deterioran.

Estas estructuras vehiculares poco a poco van perdiendo condiciones, es decir,
se van deteriorando constantemente y sin pausa aunque se le haga un mantenimiento
rutinario, por distintos factores como el medio en el que se encuentre, agentes
quimicos, el mismo transito, entre otros. Por lo antes mencionado es necesaria la
constante inspeccion de estos para poder conocer en qué condiciones se encuentra el
puente y a partir de esos datos comprobar que se encuentre en buen estado o si es
necesaria la aplicacion de alguna medida para que este se encuentre operativo,
funcional y estructuralmente estable

En la actualidad en la extension territorial comprendida en Venezuela existe
una gran cantidad de puentes dentro de lo que es la red vial del pais, es necesario que
estos se encuentren en buenas condiciones para que el transito del pais no se vea
interrumpido por alguna falla, o riesgo de alguna, en algunos sectores del pais por
falta de informacién. A raiz de esto se puede apreciar porque es importante la
inspeccion de estas estructuras para poder categorizarlos y obtener la informacion de
su estado y planes de accion, de ser necesario, para que haya una buena operatividad

en los mismos y estén siempre en buen estado.



Asi mismo este trabajo de investigacion a través de distintas etapas o capitulos
comprende la informacion necesaria para, a través de un proceso metodoldgico, la
inspeccion de puentes.

En el capitulo I, se expone el planteamiento del problema en el contexto que
se desarrolla, asi como también el objetivo general y los objetivos especifico de la
investigacion, explicando la justificacion, alcance y delimitacion 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 11,
asi como también todos los aspectos considerados significativos para el
entendimiento del problema y sus variables.

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

importante y determinante en la investigacion.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

Un sistema de transporte eficiente, que brinde a los ciudadanos el derecho al
libre transito en todo el territorio nacional, para garantizar el desarrollo continuo de
un pais, ya que de esta manera, los mismos pueden desenvolverse de forma constante.
Dicho sistema debe estar compuesto por un sistema vial, ademas de otros sistemas
como el aéreo, acuatico, férreo, entre otros. Asimismo, estos requieren de estructuras
para poder funcionar de manera Optima, es decir, de una manera eficiente que de la
posibilidad no solo de transportar ciudadanos, sino productos y servicios, de forma
répida.

Resulta necesario enfatizar, que en el sistema vial existen una gran cantidad de
estructuras, entre ellas podemos destacar los puentes, los cuales cumplen la funcion
de disminuir el tiempo y la distancia del recorrido atravesando diferentes accidentes
topograficas para aportar continuidad a la via. Aun cuando los mismos constituyen
una pequefia parte de la via, son indispensable en la misma, debido a que de estos no
existir, se tendrian que efectuar recorridos mas extensos, que aumentando el tiempo
de viaje, generarian un obstaculo en la via, dando como resultado el estancamiento
del desarrollo del pais, y por consiguiente, generando grandes pérdidas econémicas.
Es por esto que podemos afirmar que los puentes son esenciales para el futuro de toda
civilizacion.

En ese mismo orden de ideas, los puentes en el sistema vial no son Unicamente
una valiosa herramienta, pueden incluso llegar a ser un gran problema, ya que al
generarse una falla puede ocurrir grandes dafios. Por lo tanto, deben ser disefiados y
calculados tomando en cuenta sus estados limites a fin de garantizar seguridad y
servicio, sin descuidar la economia y estética del mismo, hay que tener en mente que
los puentes estan sometidos a transito diario, clima y otros factores que a largo plazo

pueden constituir una problematica para el funcionamiento del mismo. Debido a ello,



deben recibir una inspeccién de rutina para conocer si demandan mantenimiento y
garantizar su funcionamiento, evitando asi también cualquier dafio mayor al mismo.

A fin de alcanzar esa importante meta, resulta necesario comenzar a
desarrollar una inspeccion basica visual, que permita identificar el estado actual de la
estructura, para asi categorizarla dentro de la red vial, y poder conocer cuales son las
obras con mayor deterioro y que por tanto requieren de una inspeccion mas detallada
y un mantenimiento mas profundo, y asi obtener un sistema vial en mejor estado y de
funcionamiento eficiente.

Con relacion a lo anteriormente expuesto, actualmente Venezuela cuenta con
una gran variedad de puentes, que ayudan al buen funcionamiento sistema vial
aportando fluidez al mismo. Los puentes representan la principal conexion del pais
entre sus distintos estados, debido a la falta de culminacion de otros sistemas como el
ferroviario, el cual se encuentra ain en desarrollo, por lo cual la vialidad es el
generador de desarrollo de la nacion. No obstante, existen una gran cantidad de
puentes que se encuentran en deterioro constante, y podrian afectar en gran manera la
red vial. Esto ocurre por la acentuada crisis econémica, la cual impide la inversion
del Estado en estas estructuras, aunado a ello, la falta de materiales de construccion,
no permite realizar el mantenimiento adecuado para las mismas, que junto con la falta
de voluntad politica, representan un inconveniente para la inspeccion y
mantenimiento de los puentes rutinariamente.

Por lo tanto, se puede afirmar que en Venezuela no existe una evaluacion
publica y continua de los puentes, para captar la atencion del Estado y generar las
inversiones minimas para preservarlos. Por ende, conocer los puentes que presentan
mayor dafio y ubicarlos a nivel nacional podria organizar la inversion de su
mantenimiento, creando asi la destinacion de fondos para las estructuras en estado
critico que posea el sistema vial. Estas inspecciones de las estructuras viales deben
ser lo mas reales posibles, es decir, que generen datos de confianza, con tecnologia de

punta y de manera minuciosa.



1.2 Formulacion del Problema
¢Como se pueden verificar las condiciones actuales en los puentes de la
ciudad de Valencia en el Estado Carabobo?
1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General
Aplicar el protocolo PROINGER de inspeccion en los puentes (nombres de
los puentes) del estado Carabobo.
1.3.2 Obijetivos Especificos
1.- Obtener un listado de las obras de paso existentes en el Edo. Carabobo con
el ente responsable.
2.- Seleccionar los diferentes puentes que van a ser objeto de estudio.
3.- Aplicar una planilla de inspeccion visual desarrollada en el protocolo
PROINGER.
4.- Procesar la informacion obtenida del protocolo PROINGER.
5.- Categorizar las condiciones de las obras de paso inspeccionadas.
1.4 Justificacion

El presente trabajo de investigacion pretende analizar el estado de los puentes a
lo largo del territorio comprendido en el estado Carabobo, trabajo de suma
importancia ya que si estos en alguin momento fallan o no alcanzan su vida util
prevista se generaria una gran problematica ya que sin ellas el desarrollo de cualquier
nacion puede verse comprometido. Los puentes deben pasar constantemente por
procesos de mantenimiento para asegurar su correcto funcionamiento y la seguridad
de los transeuntes que circulen a través de los mismos.

Aparte estos se caracterizan por ser estructuras que constan de una gran cantidad
de partes o componentes que deben ser inspeccionados continuamente, ya que existe
una gran variedad de factores que pueden comprometer estas estructuras como lo es
el medio donde se encuentre la estructura, etc. que por consecuencia puede generar
deterioros como grietas, fracturas y asentamientos por mencionar algunos. Por este

motivo se debe inspeccionar el estado actual de los puentes del estado Carabobo para



categorizarlos y dar a conocer qué puentes estdn en Optimas condiciones y que
puentes no lo estan que, por lo tanto, presentan problemas que deben ser solventados
de la mejor y mas eficiente forma.
1.5 Alcance y Delimitacion

En base a la teoria previamente analizada acerca de los puentes y el protocolo
base para inspeccionar el estado de los mismos, la investigacion se limitara a aplicar
estos protocolos a algunos casos puntuales de puentes de uso comun en la red
vehicular venezolana especificamente en la extension territorial comprendida dentro
del estado Carabobo que se encuentren operativos. En el foco de la investigacion no
se tiene comprendida la etapa de construccion ni mantenimiento hasta el momento de

la aplicacion del chequeo de los mismos.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

El presente capitulo abarca conceptos relacionados a definiciones vy
especificaciones que le dan basamento a la investigacion, en relacion a lo que
significa la verificacion de los estados de los puentes y a su vez la implementacion de
los criterios de inspeccidn que determinan el estado operativo en el que se encuentran
los puentes. Para la comprension de lo que representa un puente y en base a qué
criterios se deben inspeccionar para dar garantias sobre la funcionalidad del puente,
para ello se cuenta como diversas fuentes bibliograficas como por ejemplo (Jorge A.
Larrazabal D, 2017) entre otros, que se han encargado de investigar lo referente a
puentes tomando en cuenta aspectos como la inspeccién. 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 teéricos de los cuales estd basada la investigacion,
cuya informacién y base de datos fueron tomadas de diferentes autores.

2.1 Antecedentes de la Investigacion

Arroyo G y Rodriguez R (2009), “Evaluacion de la Estructura del Puente
O’Leary del Municipio Maracaibo”, de la Facultad de Ingenieria (Escuela de la
Ingenieria Civil) en la Universidad Rafael Urdaneta, Maracaibo Edo. Zulia. Este
trabajo de investigacion tiene como objetivo la evaluacion de la estructura del Puente
@)



podrian estar presentes en el mismo, o no, como lo son por ejemplo, el estado de
corrosion, de deterioro de las juntas, apoyos o del mismo concreto para a partir de ahi
evaluar el estado en el que se encontraba el puente en ese momento y con esos datos
ver qué medidas eran prudentes tomar en cuenta para su correcto funcionamiento.

Bérbara Lukaszewski (2007), hizo una investigacion sobre un ”Manual de
procedimientos para el mantenimiento y preservacion del elevado Ziruma” el cual fue
de caracter metodoldgico y de una combinacion de tipo exploratorio, descriptivo,
aplicada, con un disefio no experimental. Su principal objetivo fue proponer un
manual de procedimientos para el mantenimiento rutinario del Elevado Ziruma en la
Ciudad de Maracaibo que permitio su preservacion en el tiempo, en donde se obtuvo
la informacidn suficiente a través de la observacion simple y directa, de la cual se
detect6 que algunos de los elementos que conforman la estructura no cumplian con
las exigencias minimas de los controles de calidad, debido a la carencia de un sistema
de mantenimiento periodico, siendo en mayor parte las fallas presentadas en los
elementos de acero estructural. Por este motivo se recomendo aplicar procedimientos
técnicos para la evaluacion del estado del Elevado Ziruma, con un sistema de
inspeccidn frecuentes, con equipos recomendados y calificados para el area, se logré
detectar y tomar acciones de mantenimiento, refuerzo sustitucion y reparacion
inmediata de algunas elementos, para finalmente poder lograr la conservacion del
Elevado Ziruma.

Jorge A. Larrazébal D. (2017), realizd un trabajo sobre el “Desarrollo de un
protocolo de inspeccidn 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”, esta investigacion tuvo como finalidad el desarrollo de un protocolo de
inspeccion a puentes que de forma detallada pudo cubrir todos los puntos de la
estructura, logrando organizar y categorizar los puentes dentro del sistema vial
nacional. Este protocolo fue aplicado a un puente que pertenece al Estado Carabobo
el cual fue analizado y ubicado en un mapa geografico para que fuera de facil acceso

el estado e informacion del mismo, obteniendo de esto una organizacion de los



puentes para un plan de reparacion y control. Todos los fundamentos tedricos para la
creacion de dicho protocolo fueron consignados como normas, lineamientos,
especificaciones y demas que son los mas acertados posibles con el fin de abarcar
todos los puntos principales a analizar en un puente que necesite una inspeccion
rutinaria y preventiva, ya que esto es de primera necesidad para el buen
funcionamiento de la estructura. Los datos que fueron aportados se guiaron por el
protocolo generado y aplicado a la estructura que fue designada para su analisis. Estas
estructuras a analizar son de gran 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. Ademas este trabajo tuvo como finalidad la
busqueda, expansion, consolidacion y aplicacion de los conocimientos a ser
adquiridos en el mismo. Esta planilla consta de 5 paginas donde se engloban todos los
aspectos a considerar en una inspeccion a puentes vehiculares en Venezuela,
especificando que dicha inspeccidn 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 inspeccion especializada o algun mantenimiento en
especifico. De igual forma, la planilla tiene una configuracion que por medio de ella
se guiara la inspeccion con gran facilidad, y de tener la posibilidad de realizar la
inspeccion con la utilizacién de la planilla de forma digital, la misma posee una
programacién que permite su utilizacién su utilizacién de manera facil, practica y

eficiente.



Tabla 1 Planilla de inspeccion pag. 1

Planilla de Inspeccion General y Rutinaria
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Tabla 2 Planilla de inspeccion pag. 2

Planilla de Inspeccion General y Rutinaria
de Puentes Vehiculares.
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Tabla 3 Planilla de inspeccion pag. 3

Panilla de Inspeccion General y Rutinaria
de Puentes Wehiculares.
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Tabla 4 Planilla de inspeccion pag. 4

PManilla de Inspeccion General y Rutinaria

de Puentes Vehiculares.
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Tabla 5 Planilla de inspeccion pag. 5

Manilla de Inspeccion General y Rutinaria
de Puentes Vehiculares.
Pap S5de5
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2.2 Bases tedricas
2.2.1 Puente

Un puente es una de las creaciones mas caracteristicas de la ingenieria civil
gue permite a personas y/o vehiculos atravesar un accidente topografico. Ademas,
esta definido como una estructura con la finalidad de salvar obstaculos, como valles,
lagos, rios, carreteras, caminos, etc., con el proposito de unir vias y poder movilizarse
de un lugar a otro de manera eficiente. Para el progreso de una sociedad ellos son una
parte fundamental, porque proporcionan una forma directa y rapida de movilizacion a
través de distintas topografias y condiciones, de esta manera disminuyendo los
tiempos de viajes y produciendo un mejor rendimiento. Los puentes, a pesar de
constituir una pequefia parte de la longitud total de las vias de transito, forman una
parte importante de las mismas, ya que sin ellos se veria interrumpido el trafico, y por
lo tanto también el avance, crecimiento y movimiento de la sociedad. Hay diferentes
tipos de puentes, cada uno con formas diferentes, construidos con diversos materiales
y capaces de soportar distintas cargas. Todo esto se define cuando son disefiados.
Para todos ellos se requiere un mantenimiento constante, ya que por diversos factores
tales como, colisiones, incendios, clima, agentes quimicos, etc., se van deteriorando
con el tiempo. Dichas obras civiles tienen historia en Venezuela que lleva de la mano
la modernizacion y crecimiento de la sociedad.
2.2.2 Puentes en Venezuela

La red vial de Venezuela estd conformada por una cantidad significativa de
puentes como consecuencia de los distintos tipos de topografia que comprende la
extension territorial del pais siendo estos el canal de comunicacién mas frecuente
entre las zonas urbanas y rurales, pues la red vial es la principal y elemental via de
acceso entre estados y ciudades, siendo la opcién méas desarrollada entre la diversa
categoria de redes de comunicacion vial existente. En la actualidad la vialidad en
Venezuela no ha sido modernizada por lo que se puede observar que la misma resulta
arcaica y hasta primitiva dependiendo de la zona, causando dificultades como:

sobrecarga del transito, construcciones adyacentes a la vialidad que pueden impactar

15



de manera negativa a la vialidad, entre otras, donde los puentes son parte primordial
del buen funcionamiento de la red nacional.

Asi también, se puede observar que en Venezuela existen una gran variedad
de distintos tipos de puentes de los cuales se pueden destacar los puentes de losa
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, asi como también se pueden observar puentes
férreos y peatonales lo cuales también forman parte del sistema de vialidad.
Asimismo, se puede apreciar entre puentes existentes en el pais que algunos pueden
exceder de los 50 afios de construccion o antigiiedad, asi como puentes que
recientemente se encuentran aptos para su transito, dando esto campo para sus
estudios, analisis y comparacion de la red vial nacional.
2.2.2.1 Afectacion de puentes en Venezuela por accidentes o fendmenos naturales

Segun el profesor Ronald Torres (2006), en Venezuela existen 6125 puentes
en servicio con una longitud total de 93,3 kilometros. EI 66% de los puentes tienen
mas de 40 afios de servicio y el 22 % mas de 50 afios. Segun Torres (2006), esto
plantea problemas por: “...el cambio drastico de los trenes de carga en el territorio
nacional”. Consecuentemente los andlisis hechos revelan que el 17% (1061) tienen
una alta probabilidad de presentar una condicion critica; es decir, una condiciéon que
requiere reparacion urgente. Asi se presenta a continuacion una tabla que contiene
casos de puentes y viaductos afectados por acciones externas, que van desde 1781
hasta 2009.

Tabla 6 Afecciones En Puentes de Venezuela.

Ao Breve Descripcién

1781 Destruccion del primer puente Carlos I, sobre la quebrada
Catuche, hecho de madera el afio 1773. En 1783 se reconstruyd en

arco de mamposteria. Esta creciente también destruy6 el puente La

Trinidad, aguas abajo, construido en 1775.
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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 Restauracio, 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.

1847

Destruccion del puente San Pablo, construido el siglo XVIII, por
arrastres torrenciales de la quebrada Caroata; el area urbana de El

Silencio quedd incomunicada hasta 1852.

1877

El rio Guarenas sufrié una extraordinaria creciente que arruiné el
puente sobre la quebrada Turumo, asi como la carretera desde

Caugaglita hasta Guarenas.

1877

Como consecuencia de una gran perturbacién en las Antillas, el
Guaire se sali6 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 dafi6 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 soportd la carga impuesta: de las 4 mil
personas presentes, unas 500 estaban sobre el tablero del puente,

sobrecarga que hundio el puente. Fallecieron tres personas y hubo
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69 heridos, entre los cuales el proyectista. El puente fue

reconstruido inmediatamente después.

1883

Arrastres 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
Ilamado 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 Constitucion aguas abajo. Este ultimo fue
sustituido por el puente Sucre pocos afos después. Al volcar este
puente represd las aguas y el rio se salio de madre. Esta crecida
gener6 una situacion de emergencia en el ferrocarril Central de
Venezuela y, para cruzar el rio Guaire, en 1895 se traslado el
conocido viaducto EI Rosario. Aguas abajo del mismo rio, hacia la
estacion Arenaza, la creciente destruy0 estaciones y arrastro varios
puentes del Ferrocarril Central de Venezuela en construccion para
esa fecha.

1894

Como consecuencia de fenomenos de licuefaccion generalizada, se
perdieron kildbmetros de la via férrea Santa Barbara-El Vigia;

‘muchos puentes estaban perdidos’.

1898

Se menciona la reconstruccién del puente Dolores, sobre el rio

Guaire. No se conoce el origen de los eventuales dafios.

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
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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 sobre la quebrada Vinchu, cercana a La Ceiba, dafos por

arrastres torrenciales.

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

Perdida del puente colgante Libertador, ubicado entre San
Cristobal y Tariba. En San Cristobal, estado Téachira, se guarda
memoria de la crecida del rio Torbes la noche del dia jueves 03 de
Junio, crecida que destruydé 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 llevd

puentes y tramos del acueducto.

1964

Puente General Rafael Urdaneta, inaugurado en 1963. El 6 de abril,
poco antes demedia noche, el barco "Esso Maracaibo" chocd
contra las pilas 31 y 32 del puente, estas sufrieron dafos severosy,
en menor grado, las pilas 30 y 33. Quedd 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 procedio al cambio de tirantes de este puente (Henneberg,
2009).

1979

El puente Chuspita, estado Miranda, fue dafiado por arrastres

torrenciales.
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1979

Puente Jiménez, estado Truijillo, el 19 de octubre de ese afio, sufrié
dafos en los accesos al puente debido a fuertes precipitaciones.

También se encuentra la grafia Gimeénez.

1985

Viaducto La Cabrera, estado Aragua. Continuacién del tanel 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 5 y 6 mil vehiculos dafiados o
enterrados, con balance incierto sobre el nimero de victimas. Se

reportan tres puentes caidos en la carretera Maracay-Ocumare.

1988

Rehabilitacion del viaducto Adolfo Ernst, sobre el parque Los

Chorros, construido hacia 1970.

1990

Puente Tazén Il, 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 rehabilitacion 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 Guapo-Cupira, estado Miranda. Los deslaves

en el estado Vargas, afectaron numerosos puentes.

2000

Durante ese mes, 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, Torres R. (2006, p 275) sefiala que
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
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tiene un impacto terrible en el desarrollo nacional”. La afectacion
de puentes ocasiono serias disrupciones que fueron reportadas por

la prensa.

2006

Inaugurado en 1953, treinta afios después se constataron
desplazamientos progresivos, consecuencia de un macro
deslizamiento adyacente al apoyo Sur (lado Caracas), que
comprimid la estructura hasta su derrumbe en febrero de 2006. En
2007 se inaugur6 un nuevo viaducto con una configuracion menos

sensible a eventuales movimientos de la ladera Sur.

2009

Puente Escalante, sobre el rio Yeguines, afluente del rio Escalante.
La prensa reporta que este puente, en la via Bocon6 (Téachira)-El
Vigia (Mérida), colapso. Esta estructura metélica, 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
quedo 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 (EI Nacional de Caracas), recoge la
informacion de que, por la misma razon, también se desplomo el
puente San Mateo, que dista unos 10 km del puente Escalante
viniendo de San Cristobal. 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,
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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. AlUn no se cuenta con un

balance objetivo sobre la afectacion de puentes a nivel nacional.

Fuente: Sanabria (2000)
2.2.3 Tipos de Puentes

Vista la importancia de los puentes dentro del sistema vial, éstos han tenido un
avance progresivo dentro de la sociedad y por ende, se han ido modificando y
ajustando a las necesidades y exigencias de la vida cotidiana de la poblacion en la
medida en que crece. Este crecimiento continuo y progresivo ha originado formas de
creacion, disefio y construccién de los puentes en lo que comprende la forma,
estructura, materiales, resistencias, longitudes, entre otras, siendo posible eludir los
obstaculos que la topografia de los terrenos ocasiona.

Dentro de la caracterizacion de puentes se pueden sefialar la siguiente
clasificacion: 1) por su estructura longitudinal y su estructura transversal, las cuales
presentan distintas configuraciones y materiales resultando util para asegurar la
resistencia a las cargas a las cuales seran sometidos; 2) por su material constructivo
gue puede ser, por ejemplo, el concreto, acero, madera, rocas y combinaciones o
aleaciones de varios materiales; y 3) segun el uso del transito para el cual es
destinado, pudiendo ser de uso peatonal, vial automotor, ferroviario o mixtos, éstos
puentes podran poseer distintas configuraciones de superestructura y el uso de
diferentes materiales.
2.2.3.1 Puentes segun su estructura Longitudinal:

Este tipo de puentes, tal como fue explicado previamente, resultan de gran
utilidad para asegurar la resistencia de los puentes a las cargas a las cuales seran
sometidos. Estos puentes a su vez se pueden sub clasificar en: a) segun su estructura
longitudinal en forma general como: puentes de tramo simple, tramos mudltiples,

tramo compensado, tramo continuo, pérticos sencillos, ménsulas compensadas,

22




portico multiple, tramos ménsulas, porticos en TT, arco atirantado, arco timpano, arco

de bielas, tramo colgado entre otros.
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Figura 1 Puentes segln su estructura longitudinal

Fuente: https://www.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/otras
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2.2.3.2 Puentes segun su estructura Transversal:

Estos puentes, al igual que los puentes segin su estructura longitudinal, son
idoneos para garantizar la resistencia de los mismos a las cargas las cuales seran
expuestos, sin embargo, estos puentes pueden tener distintas configuraciones internas
con la finalidad de tolerar los embates o golpes de las cargas aplicadas por el transito
que por el transita. Estas configuraciones se pueden clasificar en puentes de estructura
transversal tipo tablero de losa, prefabricados, tablero superior fabricado in situ,
tablero superior prefabricado, seccidn cajon, seccion alveolar, tablero inferior, doble
tablero, de vigas entre otras. Cada uno de estos tipos de puentes tiene una funcién
distinta y pueden ser usadas para variedad de cargas, las cuales son definidas por el

disefiador y calculista del mismo.
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Figura 2 Puentes segln su estructura transversal

Fuente: https://www.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/otras

2.2.4 Consideraciones Generales de un Puente

Los puentes estan disefiados o formados en dos partes fundamentales, la
primera es la infraestructura interna, la cual comprende los pilares, estribos,
fundaciones, entre otros; y la segunda es la infraestructura externa, la cual comprende
los tableros que soportan directamente las cargas, las vigas, armaduras, cables, arcos,
quienes transmiten las cargas a los apoyos.
2.2.4.1 Elementos de la Superestructura

La superestructura representa una parte importante en la estructura de los
puentes, pues ella se encarga de la absorcion y transmision de todas las cargas a las
que son sometidos los puentes. Estos elementos son los méas propensos a sufrir
deterioro en un menor tiempo, ya que estan en contacto directo con el transito y en

consecuencia a las formas de deterioro que pueden ocasionar, tales como la friccion
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constante de los neumaticos, las cargas variables dependiendo del tipo de vehiculo
que por el transiten, colisiones, incendios, sobrecarga, entre otras. Estos elementos de
la superestructura son generalmente la losa de tablero, las vigas longitudinales o
principales, las vigas transversales o de arriostramiento, la calzada, la carpeta de
rodamiento, la vereda, el guardarruedas, las barandas o defensas, los desagies, las
juntas y los apoyos, proporcionando que las areas sean transitables permitiendo
constante uso en un puente. Es por ello, particularmente en estas zonas deben
efectuarse inspecciones constantes y minuciosas para poder determinar con exactitud
el grado de deterioro que pueden tener, y en consecuencia, realizar y aplicar planes de
mantenimiento en el momento para alargar y preservar la vida util del puente.

La losa de tablero es la estructura que se encuentra en la parte interior del
puente y tiene como funcion sostener de forma directas todas las cargas de transito y
la carpeta de rodamiento, trasmitiendo éstas 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. En
el caso de los puentes viga, las vigas longitudinales o principales son los elementos de
mayor importancia en cuanto al soporte de las cargas en la superestructura, asimismo,
los puentes tipo losa no presentan dichos elementos. Estas vigas tienen como
principal funcion la transmision de las cargas desde los tableros hacia los apoyos. Las
vigas transversales o de arriostramiento, -también Ilamadas separadores-, tienen como
funcién aportar rigidez a la estructura del puente, unir transversalmente las vigas
longitudinales y con esto distribuir las cargas.

La calzada es la zona en la cual circula el transito vehicular dentro de la
estructura del tablero del puente siendo esta zona delimitada por la carpeta de
rodamiento o de desgaste. La carpeta de rodamiento, o de desgaste, es aplicada a la
losa de calzada teniendo como funcién generar un &rea Optima para la circulacion del
transito y de forma segura de los vehiculos, y a su vez, proteger la estructura del
desgaste generado por el transito.

Ademaés funciona como proteccion —al crear una capa de al menos 5

centimetros- de las filtraciones y otros liquidos produciendo una pendiente de
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bombeo que permita el flujo de los liquidos fuera de la misma. La acera es la zona
del puente que esta disefiada para permitir el paso peatonal que necesite el uso del
puente. El guardarruedas es el cordon 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
metros y éste no permite algun tipo de transito rutinario.

Las barandas o defensas tienen como finalidad delimitar las areas de uso del
puente. De igual forma, proteger el transito peatonal del trénsito vehicular de
cualquier tipo de anormalidad en el paso peatonal por el puente. Los desagues son
puntos especificos en la estructura del puente que permiten la eliminacién de las
aguas recaudadas por el area de la estructura, evitando la acumulacion de las mismas
en la superficie del puente. Es importante evitar que el fluido drenado segregue por
algun otro componente estructural para que estos no sean perjudicados. Las juntas son
el lugar donde el puente se enlaza con el terraplén de vialidad, la junta permite la
dilatacion de las estructuras independientes, una de la otra por los efectos de los
factores climaticos que se puedan presentar. Ademas, permite que estos
desplazamientos no ocasionen dafios en la carpeta de rodamiento y de esta forma,
pueda haber un transito seguro en este punto de la transicion. Los apoyos estan
ubicados sobre las pilas y estribos, tienen como funcién permitir el movimiento de la
superestructura y trasmitir las cargas que ella genere.
2.2.4.2 Elementos de la infraestructura

Son todos los elementos que le dan soporte al puente y transfieren 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 mayor
durabilidad, y en consecuencia, que el transito pueda tener una vialidad con las
condiciones que permita que el tiempo de viaje sea disminuido, ademas pueden dar el
soporte al talud que se generan al construir un puente. Estos elementos pueden ser los
estribos, muros de vuelta, muros 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 contencién y cimentacion
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que soportan un extremo de la superestructura del puente y a su vez trasmiten las
cargas de la cimentacion al suelo, de igual forma sostienen el relleno o corte del talud
que soporta la losa de acceso y causando una proteccion ante la erosién del mismo.

Los estribos pueden ser cerrados los cuales operan como contencion frontal
del terraplén y abiertos que poseen un terraplén natural. Los estribos cerrados pueden
ser construidos con concreto reforzado, mamposteria reforzada o tipo muro de
gravedad, ellos se encuentran delimitados en su parte superior por la losa de acceso y
el tablero del puente. Estos deben ser inspeccionados rutinariamente para crear un
control de los dafios y poder determinar posible deterioro que pueda ocurrir, de esta
forma actuar de manera oportuna con planes de mantenimiento puesto que los
estribos son fundamentales en la estabilidad del talud de terraplén que son continuos a
la estructura del puente.

Los muros de retorno estan sujetos 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 fallas ya que éstos dan soporte al talud del terraplén. De igual forma, los muros
de ala estan sujetos con los estribos y se encuentran con cierto angulo respecto al eje
de la vialidad, da un cierto confinamiento al terraplen de la vialidad en los linderos
del talud de tierra con el puente. Se debe crear una buena proteccion a los taludes que
conforman el terraplén de la vialidad que tendr conexion con la estructura del puente
para evitar la erosién por cualquier efecto principalmente climético que lo pueda
afectar.

Por otra parte la proteccion de taludes se puede realizar de distintas formas,
una de ellas es plantando una vegetacion superficial con raices no tan profundas que
puedan dar proteccion y soporte al suelo superficial del talud y con esto evitar la
erosion del mismo. Al realizar una inspeccién a un puente se debe considerar de
forma fundamental ya que puede ocasionar un deterioro, asentamientos,

agrietamientos y mas sobre la estructura.
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Los pilotes se utilizan cuando los estratos de suelo o de roca situados
inmediatamente debajo de la estructura no son capaces de contener 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 didmetros y se
construyen excavando y, por lo general, permiten una inspeccion ocular del suelo o
roca donde se posaran. 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 soporte completo a toda la superestructura y por ende a
todo el transito que de uso sobre el mismo.

De igual forma las pilas dan soporte 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 suma importancia que las pilas o pilares estén en dptimas
condiciones y que en caso de presentar algun deterioro grave aplicar con 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 coadyuvando con el soporte del mismo.

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

Tal como anteriormente se ha planteado, los puentes son estructuras
construidas principalmente de concreto, los cuales para estar en una condicion
totalmente idonea, deben encontrarse en servicio, lo cual no quiere decir mas que, el
hecho de que dicha estructura se encuentre en la capacidad de resistir (Sin que esto le
produzca dafo alguno) a las cargas aplicadas al mismo; es decir, sin presentar
agrietamientos, pandeos, fisuras o cizallamiento.

Ahora bien, dichas expresiones de dafio en los puentes, pueden presentarse en

distintas maneras. Una fisura, puede manifestarse producto de tensiones superiores a
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la capacidad resistente, como consecuencia de contracciones del concreto o por
cargas aplicadas. Lo que quiere decir, si que una fisura se encuentre visible, no
necesariamente implica un dafio de gran magnitud en el puente. Sin embargo, resulta
importante tener conocimiento de la causa que la ha generado, a fin de que pueda ser
localizada al momento de una inspeccion.

Es por ello, que las fisuras pueden encuadrarse dentro de la siguiente
clasificacion:

Nivel de severidad en Grietas
Espontaneamente, el concreto, tiende a agrietarse en las tres fases de su vida:

1. En su fase plastica, es decir, cuando el mismo recién se ha vaciado, ya que
no se ha asentado. Las grietas pueden producirse por: contraccion plastica,
asentamiento plastico, asentamientos diferenciales de los apoyos.

2. Fase de endurecimiento, es decir, una vez que ya se ha vaciado pero ain se
encuentra fresco, proceso que puede tardar entre 3 y 4 semanas. Las grietas
pueden producirse por: contraccion y dilatacion térmica, asentamientos
diferenciales de los apoyos.

3. Fase endurecida y en servicio, después de 28 dias. Las grietas pueden
producirse por: carga excesiva, deficiencia en el disefio, construccion
inadecuada, detallado inadecuado, asentamiento diferencial de fundaciones,
oxidacion del refuerzo por ataque del cloruro, efecto de carbonatacion en
concreto, simple oxidacion del refuerzo debido a exposicion a la humedad,
fabricacién, transporte y manejo de miembros de concreto pretensado,
reforzado o postensado.

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

Las fisuras por contraccion hidraulica (plastica) antes del fraguado, son
aquellas que se producen dentro de una hora, ain cuando suelen ser evidenciadas
tiempo después. Este tipo de fisuras, tiene lugar una vez que la superficie expuesta a
la evaporacion del agua causa contraccion de dicha capa. EI concreto en este estado,

se libera fisurando la pasta, y alrededor de los agregados y refuerzos y viajando hacia
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la cara opuesta. Esto como consecuencia de no tener la capacidad de resistirse a la
tension. Por lo tanto, dichas fisuras son el resultado de la evaporacion rapida del agua
de la superficie de concreto. Enseguida a la colocacion del concreto, los segmentos
solidos se asienta primeramente, lo que produce una pelicula de agua en la superficie
debido a que el agua se mueve hacia arriba al ser desplazada por los sélidos que se
asientan.

Es necesario puntualizar que, es bastante usual que el agua sobre la superficie
se evapore, por lo que la expulsion sera mayor a la evaporacion, y dicha capa de agua,
sera notoria por la apariencia de una pelicula de agua en la superficie. Si en caso
contrario, es la evaporacion la cual excede a la expulsion, esta pelicula de agua
despareceria y la superfecie es puesta en tension. De manera que, es inevitable la
produccion de fisuras, ya que el concreto iniciado el proceso de fraguado por su
misma capacidad de resistir la tension, al liberarla, se fisura por la contraduccion
hidraulica, las cuales son distintas a las fisuras por contraccion por evaporacion del
agua remanente una vez el concreto se encuentre endurecido.

En el caso de las losas de concreto, las cuales son vibradas, en condiciones
normales no deberian presentar fisuras producto de la contraccion plastica, ya que el
vibrado es tendiente a la re compactacion, por tanto se cierren espontaneamente. Sin
embargo, dicho vibrado, puede aumentar la sedimentacion de los solidos, y causaria
fisuras por asentamiento plastico.

Las manifestaciones mediante las cuales se producen las fisuras por
contraccion pléastica son las siguientes: pueden ser fisuras diagonales a
aproximadamente 45 grados a los bordes de la losa, estando las fisuras entre 0.2 a2 m
de separacion. En ese mismo orden de ideas, se encuentran aquellas que se producen
normal a la direccion del viento ya que la contraccion se manifestaria en la direccion
de viento; también se originan 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. Este tipo
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de fisuras, regularmente suelen atravesar la profundidad de la losa delgada, a
diferencia de aquellas por asentamiento plastico que no logren dicho nivel de
propagacion.

Si se requiere saber si dicha fisura atraviesa o no la profundidad de la losa, se
puede hacer de uso de un método bastante sencillo, el cual consiste en mojar
completamente la losa. Otra opcion, seria la extraccion de nucleos puede revelar la
existencia de éste tipo de fisuras.

Es necesario recalcar que las fisuras por asentamiento plastico, tienen lugar
cuando existe una cantidad suficientemente elevada de expulsion de agua y tiene
lugar alguna forma de obstruccidn, conocidas como barras de refuerzo, a la
sedimentacion de los sélidos. Por lo tanto, dichas obstrucciones producen que el
concreto se fisure y promueve formacion de vacios bajo las mismas por lo que se
pueden crear fisuras sobre las barras de refuerzo cerca de la superficie de la seccién,
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.

Aunado a ello, también pueden tener lugar las fisuras por sentamientos en los
soportes en condiciones estructurales indeterminadas, las cuales son producidas por el
disefio inadecuado de los mencionados soportes y fundaciones que introducen
esfuerzos flectores y cortantes en la estructura para los cuales pudieron o no haber
sido disefiadas. En este ultimo caso puntual, los esfuerzos adicionales podrian llevar a
la formacion de fisuras de dos tipos: por flexion y por cortante. Estas, pueden ser
observadas principalmente cuando las estructuras que soportan 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.

Ademas, existen las fisuras por contraccion y dilatacion térmica, las cuales,

son aquellas que se presentan en el proceso de hidratacion y fraguado del concreto, ya
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que se genera una reaccion quimica que genera calor, dicho calor va a persistir hasta
el momento en el que el elemento se encuentre en una temperatura estable, similar a
la atmosférica en su lugar de construccion. Resulta evidentemente llegar a la
conclusion de que estas variaciones en su temperatura producen fisuras, sin embargo,
no es asi. La unica forma de que esto pudiese llegar a suceder, seria si el elemento
vaciado se encuentra confinado entre dos elementos ya rigidos que no permitan su
expansion y retraccion evidente, o en el caso que 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.

En el caso de las fisuras por cargas, a diferencia de las de contraccién, tienen
mayor profundidad y aparecen con forma tipica. Por tanto, es necesario comprobar
las dimensiones de la fisura para establecer si son originadas por cargas y constituyen
un problema estructural. A fin de puntualizar dicha diferencia, se puede
establecer que las fisuras por compresion son aquellas que se observaran en direccion
paralela al esfuerzo, si es por traccion se evidenciaran de forma perpendicular al
esfuerzo. En el caso de las fisuras por flexion, 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
45 grados y por torsion en el perimetro del elemento de forma envolvente.
2.2.5.3 Estructuras de acero

El acero, se caracteriza por sus estructuras funcionales y eficientes. En primer
lugar, porque su proceso constructivo es mas rapido, su acceso es mas facil en cuanto
a los materiales a implementar, asi como su transporte.

Haciendo referencia a un caso puntual, en el caso de Venezuela, el acero ha
sido usado en puentes en zonas de dificil acceso, puesto que este material es mas facil
para ser transportado y su estructura puede ser dividida y ensambladamente de forma
mas practica. Ademas, el acero es idoneo para puentes usados en estructuras de

grandes luces (por su bajo peso), asi como en puentes colgantes. De igual forma, son
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bastante Utiles en vias de comunicacién no principales, donde se requiere de pequefias
estructuras metélicas.

Asimismo, otra ventaja de las estructuras de acero, es que las mismas no son
propensas a corrosion a lo largo de sus elementos, sin embargo es recomendable el
estar protegidas con pinturas anticorrosivas, ya que éstas aislan el material de los
embates del medio ambiente, los cuales pueden generar dafios como corrosion por
humedad constante, cercania al océano, o contacto con quimicos corrosivos. Esta
corrosion podria representar la debilidad fundamental de las estructuras de acero, ya
que reduce el area gruesa del elemento reduciendo su rigidez y provocando como
consecuencia su inestabilidad.

Sin embargo, ademas de la corrosion, existen otro dafios que revisten mas
importancia y pueden llegar a producirse en el acero, son los dafios por colision,
desgaste, rotura y grietas. Este tipo de dafio tienen una mayor envergadura ya que
afectan de una forma exponencial la estabilidad estructural de un puente, por lo que
requieren de una atencion inmediata para asi garantizar la seguridad integral del
mismo, de alli el hecho que los puentes requieran de una constante inspeccion a fin de
detener dichas amenazas a tiempo.

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 inspeccidn de un puente se realiza con la finalidad de detectar deficiencias, fallas,
deterioros, anomalias y cualquier otro elemento que pueda afectar la seguridad del
puente y del usuario. La inspeccion arroja una serie de datos que seran utilizados
posteriormente para su correccion.

La inspeccion se da de diferentes maneras, existe la inspeccion inicial,
inspeccion rutinaria, inspeccion de dafios e inspeccion especial. La inicial obtiene

informacidén basica del puente, que arroja el estado del puente y determina
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inspecciones posteriores y mantenimiento. Mas adelante se realizan las inspecciones
rutinarias, de manera periodica, en la cual se lleva el control total de la estructura,
donde se observa el deterioro y se genera el historial de eventualidades, lo que
mantiene actualizado el estado del puente y da la pauta para organizar planes de
mantenimiento de manera oportuna.

La inspeccion de dafos arroja datos especificos que permiten iniciar acciones
de reparacion y mantenimiento, lo que garantiza la seguridad tanto del puente como
de los usuarios y evita cualquier tipo de incidencia. En el caso de ser necesaria una
inspeccion de mayor profundidad y mas detalle, se requiere de una inspeccion
especial la que utiliza tecnologias avanzadas que arrojan datos mucho mas especificos
sobre un elemento y su condicion. La inspeccion de un puente es de suma
importancia, ya que provee informacion importante que debe ser lo més amplia y
detallada posible, ya que alerta y evita cualquier riesgo que ponga en peligro la
seguridad del usuario y la integridad de la estructura. Una revision constante previene
que un detalle se convierta en una reparacién costosa.

Existen diferentes factores que afectan el estado de los puentes, haciendo que
presenten defectos y deficiencias; las enormes fuerzas de la naturaleza, el trafico
descontrolado y sobrecarga. La inspeccion periodica debe dar conocimiento de estos
detalles que deben ser analizados y computados, que da a conocer el estado real y
actual de todos los elementos del puente. Estos datos son comparados con
antecedentes del puente y de este modo se determina su degradacion y deterioro, lo
que permite realizar un pronoéstico del estado del puente a futuro y como mantener la
seguridad.

La evaluacion constante de un puente en servicio debe realizarse por lo menos
una (1) vez al afio, y es recomendable que se programe en una época de baja
precipitacion para poder realizar un analisis total, desde los indicios de socavacion,
que es una de las causas principales por las que un puente colapsa, hasta fallas de la
carpeta de rodamiento. Los procedimientos se aplican principalmente de forma

visual, donde se reconoce detalladamente el estado de la estructura, y en caso de ser
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necesario, recomendar una inspeccion posterior con técnicas mas avanzadas
destructivas o no destructivas que daran resultados mas detallados.

A la hora de realizar la inspeccion la persona encargada de llevarla a cabo
debe poseer los componentes de seguridad primordiales, que son el casco, botas,
guantes, lentes, entre otros; y las herramientas que facilitaran la inspeccion. Dichas
herramientas a utilizar, son de mucha ayuda durante el proceso, como lo son el
cepillo o la pala, para tener mejor vision y poder observar estan los binoculares,
plomadas, niveles, vernier, espejos, metro, entre otros. Son de mucha ayuda para
tener una mejor perspectiva sobre el elemento a analizar y su condicién. También
existen lo que son las herramientas de documentacion, como la camara fotogréfica,
libreta de campo, videocamara, laptop, entre otros; los que permiten captar
informacion para posteriormente analizarla y sacar conclusiones al respecto. Y de ser
necesario hay otras herramientas que se deben utilizar como conos pléasticos,
triangulos de seguridad, escaleras, arneses, poleas, cuerdas, chalecos salvavidas,
correa de seguridad, pasarelas, radios, botiquin de primeros auxilios, martillo y mas,
que facilitan la inspeccion para realizarla con comodidad y sobretodo asegura a la
persona encargada de cualquier dafio, y permitira recolectar la mayor cantidad de
datos, precisos y reales.

Antes de cualquier inspeccion hay una serie de acciones que deben cumplirse
previamente, para garantizar que la persona que realice la inspeccion tiene la
documentacion precisa sobre la condicion del puente. Deben poseerse los
antecedentes de informes de inspecciones anteriores para ser revisados y chequear la
existencia de circunstancias especiales, como dafios observados o elementos
estructurales que puedan necesitar una inspeccion especifica. Entre estas acciones
precisas y necesarias se encuentran:

Verificacion de la ubicacién y nombre del puente programado para la

inspeccion.

Tomar medidas de seguridad necesarias para la inspeccion.
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Realizar un mapeo fotografico de identificacion del puente.

Documentacidn fotografica de acceso al puente.

Inspeccidn 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 fotografica de todos los elementos del puente.

Chequear y clasificar el estado de los pilares, apoyos, el cauce y la

superestructura.

Realizar un mapeo fotografico en elevacion del puente donde se aprecie la

infraestructura y la supraestructura.

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.

Existen diferentes materiales que se utilizan en la construccion de la estructura
de un puente, estos pueden ser la madera, el concreto, el acero, el plastico, polimeros,
fibras, entre otros; al ser inspeccionados debe hacerse un analisis de las causas o
formas en que cada elemento se deteriora, ya que tienen procesos distintos. A la hora
de inspeccionar un elemento compuesto de madera se debe tener en cuenta que
pueden existir deterioros causados por fuego, impactos o colisiones, abrasion o
desgaste, sobreesfuerzo, interperie que causa hongos y humedad, asi como también
esfuerzos de flexion (pandeos), que pueden ser analizados visualmente o fisicamente.
El analisis visual puede detectar cualquier humedad, pudricion, hongos, dafio por

parasitos, extrema flexion, grietas, etc., que deberan ser debidamente documentados
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en los reportes de inspeccion, y en los anélisis fisicos se usaran técnicas destructivas y
no destructivas.

Cuando existen elementos de concreto se debe tomar en cuenta durante la
inspeccion, que las principales formas de deterioro que puede sufrir el concreto son
las grietas, escamas, delaminacion, descaramiento, afloramiento, desgaste o abrasion,
dafos por colision, sobrecarga, entre otros. Las grietas que puede llegar a presentar el
concreto suelen ser finas, con diferentes espesores y angulos, dependiendo de estas
Ultimas caracteristicas, se podra clasificar la gravedad de la misma. Se clasifican en
estructurales y no estructurales; las estructurales requieren de atencién inmediata y su
urgencia dependerd de si se encuentra 0 no en un elemento que pueda afectar la
capacidad del puente.

En cuanto a las no estructurales son causadas por la expansion térmica y en
algunos casos por la contracciéon 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 inspeccion visual
permite su observacion y clasificacion.

Cuando se encuentra la presencia de elementos compuestos por acero debe
existir un conocimiento previo sobre las posibles causas de deterioro, las que podrian
ser corrosion, el agrietamiento, dafios por colision, sobrecargas, entre otros. Se debe
observar con detenimiento cada area que pueda presentar una fisura o agrietamiento,
en general estas fallas se incian en las conexiones, en los extremos de las soldaduras o
sobre un punto de un elemento para luego poderse generar una propagacion a lo largo
de la seccidn transversal, que luego presenta la fractura del miembro. Entre las formas
mas comunes de deterioro en puentes de acero se encuentran las fisuras o grietas,
debido a la repeticion de las cargas y las posibles flexiones que se pueden generar;
también se encuentra la corrosion sobretodo en zonas costeras. Si existen elementos

de acero pintado, el inspector debe tener en cuenta que, si hay una rotura en la pintura
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acompafado por una mancha de oxidacion y existe la sospecha de alguna fisura o
grieta, es importante limpiar la zona y realizar una observacion mucha mas detenida y
detallada para poder documentarla posteriormente.

Los dafios que han sido causados por una colision vehicular que haya
ocasionado la perdida de una seccion, agrietamiento, pandeos o fracturas deberan ser
analizados con mucho detalle y las reparaciones deben realizarse inmediatamente. Por
otro lado, los componentes que tienen correspondencia a la infraestructura y se
encuentren sumergidos deberan ser inspeccionados con equipos especiales. Las
inspecciones del resto de los elementos de un puente deben realizarse con un
conocimiento previo de sus formas de deterioro y desgaste, por ello a continuacion se
exponen algunas formas de deterioro de elementos especificos 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 méas
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, dafios por agentes quimicos, etc.
2.2.6.1 Inspeccion de la superficie del puente

Las condiciones del pavimento en la superficie del punetes y en los accesos
deben ser verificadas en cuanto a irregularidades, asentamientos y rugosidades. La
existencia de cualquiera de estas irregularidades puede generar impactos
inconvenientes para el puente.
2.2.6.2 Inspecciodn de las juntas de expansion

Las juntas de expansion constituyen un elemento muy importante para
facilitar los movimientos de expansion y/o rotacion del puente, puesto que la falta de
un espacio adecuado concentrara la accion de dilatacion térmica provocando en los
elementos de concreto fuerza cortante y desconchamientos. En las juntas de un puente

se pueden evidenciar dafios por impacto vehicular, temperaturas extremas,
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acumulacion de tierra y materiales no deseados. En el proceso de inspeccion se podré
determinar dafios en juntas por escombros o transito cuando la junta sea dafada, 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.
2.2.6.3 Inspeccidn de aceras/separadores

En las aceras de concreto se debera revisar, buscando grietas, baches,
desconchamiento u otro tipo de deterioro. Aceras metalicas se revisaran buscando
indicios de corrosion al igual que perdidas de pernos en todas sus conexiones.
2.2.6.4 Inspeccidn de barandas/defensas

Barandas y defensas de concreto deben revisarse para detectar agrietamientos,
resquebrajamientos u otros danos al concreto. En las barandas metélicas se
determinaran indicios de corrosion y el estado de todas sus conexiones. Hay que
revisar el alineamiento vertical y horizontal de las barandas ya que cualquier
asentamiento de la subestructura o deficiencia de los apoyos puede reflejarse en ellas.
2.2.6.5 Inspeccion de taludes

Deben evaluarse indicios de socavacion y erosion en el material de relleno, asi
como el estado del material de las obras de proteccion.
2.2.6.6 Inspeccion de estribos y pilas

En estribos deberemos controlar las fisuras horizontales (flexion) y las
verticales (compresion en apoyos), las fisutras no deben ser mayores de 0.4 mm.
En las pilas controlaremos posibles golpes producidos por el trafico asi como la
figuracion. Fisuras gruesas e inclinadas que cruzan toda la seccion transversal de
columnas y/o pilas pueden indicar una falla por compresién, en particular si hay un
desplazamiento entre las dos partes a cada lado de la grieta. El deterioro mas grave en
las cimentaciones de los estribos y pilas es la socavacion

2.2.6.7 Inspeccidn de apoyos

40



Los apoyos requieren una inspeccion detallada ya que los esfuerzos en estas
zonas son altos y por lo tanto hay peligro de trituracion, en particular si los apoyos
estan mal colocados o mal disefiados. Los dafios en los apoyos se podran categorizar
respecto al tipo de apoyo, el cual puede ser metéalico o elastomeéricos. Los apoyos
metélicos pueden 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.
2.2.6.8 Inspeccion de la losa

Las losas de concreto deben ser revisadas para comprobar que no existan
agrietamientos, baches, desconchamientos, corrosion, filtracion de agua debido a una
mala colocacion de los elementos de drenaje, u otros defectos.
2.2.6.9 Inspeccion de Vigas/diafragmas

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 méas
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 deberé tener en cuenta a la hora de inspeccionar la desintegracion de la
losa de una viga de seccion T, inoperancia de los aparatos de apoyo, exposicion del
acero de refuerzo por corrosion, grietas en los extremos de las vigas, etc.
2.2.6.10 Inspeccion de las cimentaciones

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 supraestructura 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
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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.
2.2.6.11 Inspeccion de los accesos al puente
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, ademés también se deberd analizar el estado de los guardavias, las bermas,
taludes y drenajes.
2.2.6.12 Inspeccion del sistema de drenaje
Deben revisarse fallos tales como: ausencia de un sistema de evacuacion de

aguas, falta de pendiente transversal para la evacuacion de aguas pluviales,
obstrucciones de rejillas y drenes, fallos en los sistemas de conduccion interior previa
a la evacuacion, tubos de salida de agua de longitud o inclinacion insuficientes y
ausencia de cunetas o bajantes en los terraplenes adyacentes, o defectos de colocacion
y posibles movimientos.
2.3 Definicion de Términos Bésicos

Acera: Franja longitudinal de la carretera, elevada o no, destinada al transito.

Acero de refuerzo: Material utilizado para resistir esfuerzos que se usa
generalmente en el concreto armado y viene en forma de barras, mallas o alambres.

Apoyo: Elemento que sustenta una estructura o un elemento de ella.

Arriostramiento: Es la accion de rigidizar o estabilizar una estructura
mediante el uso de elementos que impidan el desplazamiento o deformacién de la
misma. Estos elementos se llaman arriostres.

Calzada: Parte del puente destinada a la circulacién de vehiculos, peatones,
ferrocarriles, etc.

Cimentacién: Elemento de la estructura que transmite las cargas al terreno.
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Columna: Miembro estructural utilizado principalmente para resistir cargas
axiales, acompafiadas 0 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 actlan
conjuntamente para resistir las solicitaciones a las cuales esta sometido.

Dafio: Es un deterioro en la condicién original de un componente, causado por
efectos de desgaste, contaminacién ambiental, acciones fisicas y quimicas, e impactos
de usuarios, entre otros.

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 contraccion térmica.

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

Estribos: Estructura de soporte en el extremo de un puente, que permite la
conexion estructura-terraplén.

Inspeccion: Es una revision sistematica de la estructura o parte de ella, con el
propdsito de registrar dafio o deterioro de la misma.

Mantenimiento: Obras de mantenimiento que se ejecutan para devolver un
componente a una condicion aceptable.

Pila: Soporte intermedio de un tablero.

Puente: Obra civil sustentada en sus extremos, en su caso, en soportes

intermedios, que salva un obstaculo permitiendo el transito de personas o vehiculos.
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Reparacion: Comprende obras que se ejecutan para devolver un componente a
su condicidn original, si es posible.

Tablero: Elemento directamente portante de las cargas debidas al transito de
personas o vehiculos.

Tramo: Cada una de las partes en que el tablero esta dividido en su longitud.

Viga: Elemento estructural utilizado principalmente para resistir momento de

flexion, momento de torsion y fuerza cortante.
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CAPITULO 11l
MARCO METODOLOGICO

Teniendo en consideracion que el objetivo principal de esta investigacion es la
aplicacion de un protocolo de inspeccion de ciertas obras paso en el Edo. Carabobo
para su posterior categorizacién en el presente capitulo se explicard cual es la
metodologia utilizada en este trabajo investigativo o como se va a proceder para
poder realizar esta investigacion. Ya que este capitulo se encarga de revisar los
procesos que se deben realizar, a su vez también se analiza si las herramientas
utilizadas para lograr el fin ayudaran a realmente desarrollar el problema para obtener
los resultados buscados. Segun Tamayo y Tamayo (2003) define al marco
metodologico como “Un proceso que, mediante el método cientifico, procura obtener
informacidn relevante para entender, verificar, corregir o aplicar el conocimiento”.
3.1 Tipo de Investigacion

De acuerdo a las definiciones proporcionadas en las normas para la elaboracién
y presentacion de los anteproyectos, proyectos y trabajos de grado de la Universidad

José Antonio Paez (UJAP, 2007), los proyectos factibles consisten en:

...la investigacion, elaboracién y desarrollo de una propuesta de un
modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o
necesidades de organizacion o grupos sociales; puede referirse a la
formulacién de politicas, programas, tecnologias, métodos o procesos. El
proyecto factible debe tener apoyo en una investigacion de tipo
documental, de campo o un disefio que incluya ambas modalidades. (p. 6)

En efecto, la investigacion se ajusta a la definicion puesto que se pretende
evaluar el estado actual de diferentes obras de paso, lo cual permitira no sélo evitar
riesgos innecesarios en el espacio geogréafico involucrado, sino también cumplir con
las estipulaciones legales que rigen la materia. Finalmente de su inspeccion se

categorizaran los puentes del estado para en un futuro poder armar una base de datos,



con lo cual se podra determinar la urgencia o prioridad de cada puente en el estado
Carabobo (en este caso).
3.2 Disefio de Investigacion

De acuerdo a Arias (2006) “En este punto se especifica el tipo de investigacion
segun el disefio o estrategia adoptada para responder al problema planteado. Recuerde
que segun el disefio la investigacion puede ser, documental, de campo o
experimental”. Asimismo Hernandez, Fernandez y Baptista (2006) este tipo de
investigacion es de tipo no experimental ya que “permite observar fenémenos tal
como se dan en su contexto natural, para luego analizarlo™; de esta manera esta
investigacion se ve limitada a observar el estado actual de las estructuras sin
intervencion de quien realice la misma.

Del mismo modo se hizo necesaria la utilizacion de material bibliogréfico, ya
sea mediante la consulta de libros, trabajos de grado, etc. Por consecuencia este
trabajo investigativo también es de tipo documental como lo explica Arias (2006) la
investigacién documental ~ aquella que se basa en la obtencion y analisis de datos
provenientes de materiales impresos u otros tipos de documentos™ (p.49).

Por ultimo ya que es necesario visitar fisicamente el lugar donde se
encuentran estas obras de paso se logra concluir que este estudio también es de
campo como lo explica Arias (2006) ~ consiste en la recoleccion de datos
directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos
(datos primarios), sin manipular o controlar variable alguna.

3.3 Nivel de la Investigacion

Segun Tamayo y Tamayo M., en su libro Proceso de Investigacion Cientifica,
la investigacion descriptiva “comprende la descripcion, registro, analisis e
interpretacion de la naturaleza actual, y la composicion o proceso de los fenémenos.
El enfoque se hace sobre conclusiones dominantes o sobre grupo de personas, grupo
0 cosas, se conduce o funciona en presente”. Igualmente Sabino (1986) “La
investigacion de tipo descriptiva trabaja sobre realidades de hechos, y su

caracteristica fundamental es la de presentar una interpretacion correcta. Para la
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investigacion descriptiva, su preocupacion primordial radica en descubrir algunas
caracteristicas fundamentales de conjuntos homogéneos de fendémenos, utilizando
criterios sistematicos que permitan poner de manifiesto su estructura o
comportamiento. De esta forma se pueden obtener las notas que caracterizan a la
realidad estudiada”.

En definitiva el tipo de investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion
de un hecho, fendmeno o grupo, con el fin de establecer su estructura o
comportamiento. Tiene como objetivo la descripcion precisa del evento de estudio.
Este tipo de investigacion se asocia con el diagnéstico. EI método se basa en la
indagacion, observacion, el registro y la definicion.

3.4 Poblacion y Muestra

La poblacién es un conjunto de individuos de la misma clase, limitada por el
estudio. Segun Tamayo y Tamayo, (1997), “La poblacion se define como la totalidad
del fendbmeno a estudiar donde las unidades de poblacion posee una caracteristica
comdn la cual se estudia y da origen a los datos de la investigacion”(P.114). Por su
parte Arias (1999), sefiala que “es el conjunto de elementos con caracteristicas
comunes que son objetos de analisis y para los cuales seran vélidas las conclusiones
de la investigacion”. Para poder hacer posible la realizacion de esta investigacion se
obtuvo, a través del ente responsable, un listado de todas las obras de paso (entre ellas
distintos puentes) del Edo. Carabobo que se utilizaron como poblacion.

La muestra es una parte de la poblacion, es decir, un namero de individuos u
objetos seleccionados, cada uno de los cuales es un elemento de la poblacion o
universo. De acuerdo a Arias (2006), plantea que “la muestra es un subconjunto
representativo y finito que se extraen de la poblacion accesible”. Asimismo para
Balestrini (1997), La muestra “es obtenida con el fin de investigar, a partir del
conocimiento de sus caracteristicas particulares, las propiedades de una poblacion.”
Tomando esto en cuenta la muestra utilizada para este estudio fue de un pequefio

namero de obras de paso de la lista de obras de paso del Edo. Carabobo (poblacion).
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3.5 Técnicas E Instrumentos de Recoleccion de Datos

Bavaresco (2001), indica que la técnica de recoleccion de datos constituye el
conjunto de herramientas cientificamente validadas por medio de los cuales se levanta
los registros necesarios para comprobar un hecho o fendmeno en estudio. También
Arias (2006) explica que "Se entenderd por técnica, el procedimiento o forma
particular de obtener datos o informacion.” En esta investigacion se utilizo la
observacion directa, Zapata (2006) redacta que las técnicas de observaciéon “son
procedimientos que utiliza el investigador para presenciar directamente el fendmeno
que estudiar, sin actuar sobre el esto es, sin modificarlo o realizar cualquier tipo de
operacion que permita manipular”.

Por otra parte Hernandez, Ferndndez y Baptista (2006) definen que “una
recoleccion de datos implica elaborar un plan de datos detallado de procedimientos
que conduzcan a reunir datos con un propésito especifico”. Igualmente Arias (2006)
explica que “cualquier recurso, dispositivo o formato (en papel o digital), que se
utiliza para obtener, registrar o almacenar informacion”. Por esto se hace necesario
implementar un instrumento de recoleccion de datos que pueda satisfactoriamente
contribuir en la investigacion registrando todos los datos observables que estén
presentes. En este trabajo de grado se utilizO especificamente el protocolo
PROINGER desarrollado por Larrazabal (2017) para poder obtener los datos
necesarios para la categorizacién de las muestras tomadas anteriormente.

3.6 Fases Metodoldgicas:
Fase I: Obtener un listado de las obras de paso existentes en el Edo. Carabobo
con el ente responsable.

Es indispensable obtener el listado de las estructuras de paso ya que a partir de
ella se podran estudiar y consecuentemente ser capaz de determinar la muestra
pertinente para este trabajo de investigacion. A su vez esta informacion posee un gran
valor ya que es necesario saber donde estan todas estas estructuras de paso para no

pasar ninguna de ellas por alto en el momento de la seleccion de las mismas.
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Fase Il: Seleccionar las diferentes obras de paso que van a ser el objeto de
estudio.

Ya habiendo obtenido la poblacion es necesaria la seleccién de algunas obras
de paso como muestra para no tener como objeto de estudio cualquiera de esas
estructuras al azar sino algunas escogidas especificamente para que la muestra no
solo exprese resultados especificos de algunos puentes sino de muestras que se
asemejen a la poblacién en una menor escala.

Fase I11: Aplicar una planilla de inspeccién visual desarrollada en el protocolo
PROINGER.

Es de suma importancia utilizar las planillas proporcionadas por el protocolo
PROINGER ya que para su desarrollo se tomaron en cuenta estudios previos de los
elementos, componentes y partes que puedan presentar las estructuras de paso. Por
esto esta herramienta permite generar de forma ordenada la inspeccion de los mismos,
registrando todos los datos necesarios para conocer el estado actual de estas
estructuras.

Fase IV: Procesar la informacion obtenida en el protocolo PROINGER.

Ya después de realizada la inspeccion visual a través de las planillas del
protocolo PROINGER, y ser registrados los datos pertinentes para la investigacion se
debe procesar o interpretar esos datos para su posterior categorizacion.

Fase V: Categorizar las condiciones de las obras de paso inspeccionadas.

Al haber procesado la informacion obtenida en las planillas se hard uso de la

metodologia desarrollada en el protocolo PROINGER para para poder categorizar el

estado actual de la operatividad de los puentes seleccionados.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

Seguido de haber planteado el objetivo general y los objetivos
especificos, de haber investigado la informacidn relacionada al marco teérico y
haber expuesto las fases del marco metodoldgico de la investigacion se debe
proceder a presentar el registro de los datos obtenidos al aplicar el protocolo de
este trabajo de grado.

4.1- Obtener un listado de las obras de paso existentes en el Edo. Carabobo
con el ente responsable.

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

Tabla 7 Listado de Obras de Paso del Edo. Carabobo

CODIGO NOMBRE ES';'I—II?TJ(()Z'IE')SRA PROGRESIVA LONGITUD | ANCHO
LO01CA10059 S/IN(CALZADA DER. MACIZ 193+780 4,00 7,06
LOO3CA10001 S/N PMET 0+050 6,75 6,50
LO03CA10004 S/N VPRE 0+480 17,10 6,80
LOO3CA10002 SIN CCA 6+420 5,40 8,45
LOO3CA10003 EL LEON CCA 7+320 12,70 12
LO04CA10001 S/N VPRE 0+350 34,30 10,80
L004CA10002 S/N CCA 8+400 7,27 8,80
LO04CA10003 SIN CCA 10+850 6,70 8,90
LO04CA10004 SIN CCA 12+000 5,90 8,00




LO04CA10005 SIN PMET' 14+500 8,80 8,00
LO04CA10006 S/N CCA 18+000 4,75 16,00
LO05CA10001 S/N 8+350 40,20 7,30
LOO5CA10002 SIN PMET 12+050 42,00 6,50
LO06CA10001 LA QUIZANDA VPRE 0+950 181,70 13,90
LO06CA10002 S/N CCA 7+900 5,80 29,60
LO06CA10003 S/N PMET 11+650 10,70 6,40
LO06CA10004 SIN PMET 13+000 12,60 6,20
LO06CA10005 SIN PMET 13+500 9,20 6,70
T001CA10105 COROMOTO X X 51,40 5,40
TO01CA10093 S/N CCA 11+600 7,50 8,80
T001CA10094 SIN CCA 12+400 10,00 8,40
T001CA10095 GUARATARO VARM 14+000 14,80 11,60
T001CA10097 SANGUIUELA PMET 21+000 27,00 7,90
TO01CA10098 EL SALAO PMET 23+300 26,30 8,00
T001CA10099 URAMA VPRE 25+200 75,00 11,70
T001CA10100 LA JOVERA PMET 26+100 12,80 12,70
T001CA10101 CANOABITO VARM 29+500 15,50 8,90
TO01CA10102 GUAREMAL | PMET 33+100 13,50 7,80
T001CA10103 GUAREMAL Il PMET 33+800 17,50 9,00
T001CA10104 GUAREMAL 11 PMEF 34+000 13,60 7,80
T001CA10106 LA CABRERA VPRE/PMET 121+700 4.082,00 13,25
TO01CA10001 S/IN CAL 1ZQ MACIZ 123+480 7,10 10,95
T001CA10001 S/N CAL DER MACIZ 124+100 7,10 10,95
T001CA10003 S/N CAL DER MACIZ 124+340 7,10 10,95
T001CA10003 S/IN CAL 1ZQ MACIZ 124+340 7,10 10,95
TO01CA10004 S/N CAL DER MACIZ 124+740 6,70 10,95
T001CA10004 S/IN CAL 1ZQ MACIZ 124+740 6,70 10,95
T001CA10005 S/N CAL DER MACIZ 124+960 6,02 10,85
T001CA10005 S/IN CAL 1ZQ MACIZ 124+960 6,02 10,85
TO01CA10006 19 DE ABRIL CA.DE PCA 126+400 8,30 13,00
T001CA10006 19 DE ABRIL CA.IZ PCA 126+400 8,90 13,00
T001CA10007 MARIARA CAL 1ZQ LNER 127+150 43,05 13,00
T001CA10007 MARIARA (CA DE) LNER 127+150 43,05 13,00
TO01CA10008 LA ESTACION CA DE PCA 127+620 8,25 13,00
T001CA10008 LA ESTACION CAL 1Z RCA 127+620 8,25 13,00
T001CA10009 GUAMACHO(CA. DE) LNER 127+950 21,10 12,85
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T001CA1009 GUAMACHO CAL 1ZQ LNER 127+950 21,10 12,85
TO001CA1010 SANTA CLARA | DER PCA 130+200 8,30 13,00
TO01CA1010 SANTA CLARA I 1ZQ RCA 130+200 8,30 13,00
TO01CA1011 SANTA CLARA Il DE PCA 1314300 13,18 13,22
TO01CA1011 SANTA CLARAIIIZ PCA 131+300 13,18 13,22
T001CA1012 SANTA CLARAIII D RCA 131+500 13,04 12,95
T001CA10009 SANTA CLARA I PCA 131+500 11,85 26,45
TO001CA10012 SANTA CLARAIII I PCA 131+500 13,04 12,95
T001CA10013 CURA | (CALZ DER) LNER 1314900 19,60 13,00
T001CA10013 CURA | (CALZ 1ZQ) LNER 131+900 19,60 13,00
T001CA10014 CURA II(CALZ. DER) PCA 132+600 8,27 13,00
TO001CA10014 CURA II(CALZ. 1ZQ) PCA. 132+600 8,27 13,00
T001CA10015 LOS COCOS VCAJ 133+450 22,70 20,90
T001CA10015 LOS COCOS VPRE 133+450 22,70 20,90
T001CA10016 SIN (CALZ DER) PCA 134+150 8,30 13,00
TO001CA10016 SIN (CALZ 1ZQ) PCA 134+150 8,30 13,00
T001CA10017 EL CEMENTERIO 1ZQ PCA 135+000 8,30 13,00
T001CA10017 EL CEMENTERIO DER PCA 135+000 8,30 13,00
T001CA10018 LA QUINTA CAL DER PCA 135+700 8,30 13,00
TO001CA10018 LA QUINTA CAL I1Z PCA 135+700 8,30 13,00
T001CA10019 EL REMATE CAL DER PCA 1354800 8,10 13,00
T001CA10019 EL REMATE CAL 1ZQ PCA 135+800 8,10 13,00
T001CA10020 EL CARMEN CAL. DER LNER 136+200 21,90 12,95
T001CA10020 EL CARMEN CALM LNER 136+200 21,90 12,95
T001CA10021 LA INDIANA CAL. IZ RCA 1364920 8,30 13,00
T001CA10021 LA INDIANA CAL DE PCA 136+920 8,30 13,00
T001CA10022 EL EREGUE CAL DER VPRE 137+450 45,60 12,56
T001CA10022 EL EREGUE CAL 1ZQ VPRE 137+450 45,60 12,56
T001CA10107 SIN RCA 1374650 5,20 26,00
T001CA10023 S/N (CALZ. DER) PCA 137+650 5,30 13,00
T001CA10023 SIN (CALZ.1ZQ) PCA 137+850 5,30 13,00
TO001CA10108 SIN PCA 138+850 5,10 25,00
T001CA10024 LA VEGUITA DER. PCA 138+850 5,30 13,00
T001CA10024 LA VEGUITA CAL 1Z PCA 138+850 5,30 13,00
T001CA10025 SIN (CAL. 1ZQ) PCA 139+800 5,30 13,00
TO001CA10025 SIN (CAL. DER) PCA 139+800 5,30 13,00
T001CA10026 S/N (CAL. DER) PCA 142+400 5,30 13,00
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TO01CA10026 | S/N (CAL. 1ZQ) PCA 142+400 5,30 13,00
TO01CA10027 | SIN (CAL. 1ZQ) PCA 145+100 525 13,00
TO01CA10027 | SIN (CAL. DER) PCA 145+100 5,25 13,00
TO01CA10030 | S/N (CAL. DER) PCA 145+400 13,40 13,07
TO01CA10030 | S/N (CAL. 1ZQ) RCA 145+400 13,40 13,07
TO01CA10028 | VIGIRIMA (CAL.IZQ) PCA 145+900 8,30 13,00
TO01CA10028 | VIGIRIMA CAL. DER PCA 145+900 8,30 13,00
TO01CA10029 | NEGRO PRIMERO DER LNER 146+700 56,85 12,90
TO01CA10029 | NEGRO PRIMERO 12Q LNER 146+700 56,85 12,90
TO01CA10031 | S/N (CALZ. DER) PCA 147+700 8,28 13,00
TO01CA10031 | SIN (CAL. 1ZQ) PCA 147+700 8,28 13,00
TO01CA10032 | SIN (CAL. 1ZQ) LNER 147+800 19,45 13,10
TO01CA10032 | S/N (CAL. DER) LNER 147+800 19,45 13,10
TO01CA10033 | SIN (CALZ. 1ZQ) PCA 148+650 5,28 13,00
TO01CA10033 | SIN (CALZ. DER) PCA 148+650 8,28 13,00
TO01CA10034 | SIN (CALZ. I1ZQ) PCA 151+000 5,25 13,00
TO01CA10034 | S/N (CALZ. DER) RCA 151+000 5,25 13,00
TO01CA10035 | SIN (CALZ. DER) RCA 152+450 8,39 13,00
TO01CA10035 | SIN (CALZ. 1ZQ) PCA 152+450 8,39 13,00
TO01CA10036 | EL BOHIO CcA 152+950, 6,80 40,04
TO01CA10037 | S/N (CALZ. DER) PCA 153+970 32,14 12,98
TO01CA10037 | SIN (CAL LIZQ) RCA 153+970 32,14 12,96
TO01CA10038 | ZONA IND. II LNER 157+450 63,40 25
TO01CA10039 | DIST. SAN BLAS VPRE 158+800 112,87 19,77
TO01CA10039 | DIST. SAN BLAS VCAJ 158+800 274,63 19,77
TO01CA10040 | LA ADOBERA LNER 160+500 11,00 235
TO01CA10041 | DIST. LOMAS DEL ESTE | LNER 160+900 11,94 23,55
TO01CA10045 | DIST. LOMAS DEL ESTE | CCA 163+000 4,60 235
TO01CA10046 | DIST. EL TRIGAL VARM 163+600 63,70 25
TO01CA10047 | SIN X 164+000 4,95 235
TO01CA10109 | LAS CLAVELLINAS LNER 165+000 124,80 8,05
TO01CA10042 | DIST MARIONGO DER LNER 166+000 38,91 12
TO01CA10042 | DIST MARIONGO 1ZQ LNER 166+000 38,91 12
TO01CA10043 | DIST.NAGUANAGUAD | LNER 168+400 38,82 11,87
TO01CA10043 | DIST.NAGUANAGUA 1ZQ | LNER 168+400 38,82 11,87
TO01CA10044 | DIST. BARBULA LNER 169+850 66,80 22,7
TO01CA10110 | BARBULA II VPRE 170+000 19,50 12,2
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T001CA10045 RIO CABRIALES | VPRE 170+200 18,90 16,05
T001CA10045 RIO CABRIALES I VPRE 170+200 18,90 16,31
T001CA10046 UNIVERSIDAD T2 LNER 171+500 24,70 20,34
TO01CA10047 UNIVERSIDAD T1-3 MACIZ 171+500 34,00 20,34
T001CA10047 AGUA LINDA | 1ZQ MACLZ 172+100 64,05 15,54
T001 CA10047 AGUA LINDA | DER MACIZ' 172+100 64,05 15,54
T001CA10048 AGUA LINDA 11 12Q FICA 173+500 21,38 16,1
TO001CA10048 AGUA LINDA Il DER RCA 173+500 21,38 16,1
T001CA10049 GIRARDOT 1ZQ PCA 173+650 16,49 16,1
T001CA10049 GIRARDOT DER PCA 173+650 16,49 16,15
T001CA10050 AGUA LINDA Il RCA 174+200 23,65 32,4
TO001CA10051 SIN CCA 174+400 5,49 35,66
T001CA10061 SIN CCA 175+850 8,70 37,7
T001CA10062 LA ENTRADA LNER 178+450 39,40 5,42
T001CA10063 EL SALTO LNER 178+350 55,10 11,7
TO001CA10066 SIN VPRE 180+380 119,00 14,6
T001CA10052 S/N (MED LADERA) VPRE 180+360 90,00 14,1
1001CA10053 TRINCHERAS | RCA 180+900 16,00 29,4
T001CA10054 TRINCHERAS 11 PCA 183+100 11,70 33,9
TO001CA10078 DIST. EL CAMBUR MACIZ 193+840 65,00 15,6
T001CA10079 SIN CCA 196+700 47,00 15,6
T001CA10055 RIO TRINCHERAS VCAJ 197+500 60,00 29,19
T001CA10080 SIN MACIZ 197+500 61,50 30,15
TO001CA10081 SIN RCA 197+800 27,30 27
T001CA10056 SIN RCA 197+800 11,22 26,98
T001CA10082 SIN CCA 199+200 3,73 33
T001CA10057 DIST TABORDA DER LNER 200+450 29,30 11,11
TO001CA10083 SIN LNER 200+450 46,00 11,1
T001CA10058 RIO TABORDA | DER AMC 200+550 93,90 9,35
T001CA10058 RIO TABORDA | ao VCAJ 200+550 100,80 11,55
T001CA10058 RIO TABORDA | DER PMET 200+550 121,65 7
TO001CA10085 SIN VPRE 201+650 42,80 15,8
T001CA10086 EL PALITO (S) VPRE 201+950 99,23 9,03
T001CA10086 EL PALITO (N) , LNER 201+950 89,20 8,5
T001CA10087 REF. EL PALITO VPRE 204+150 30,00 13,4
TO001CA10088 R1O SANCHON VPRE 205+750 50,20 24,4
T001CA10089 PLANTA CENTRO PCA 206+800 8,20 17,40
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T001CA10090 PLANTA CENTRO Il CCA 208+045 15,30 26,60
T001CA10091 SIN VPRE 210+910 51,20 15,90
T001CA10092 MORON VPRE 213+775 35,00 27,60
TO03CA10001 DIST. EL CANGREJO VPRE 0+000 48,45 10,23
TO03CA10001 DIST. EL CANGREJO VPRE 0+000 88,47 25,10
T003CA10002 RANCHO GRANDE | VPRE 0+300 81,00 20,00
T003CA10003 RANCHO GRANDE I VPRE 0+600 202,25 16,80
TO03CA10004 SAN ESTEBAN VPRE 2+400 30,00 25,20
TO03CA10005 SANTA CRUZ VPRE 3+900 58,40 25,00
T003CA10006 SANTA CRUZ II VPRE 4+100 142,05 25,00
T003CA10007 LA BELISA VCAJ 4+600 57,10 25,00
TO03CA10008 SANTA LUCIA CCA 10+900 109,00 28,90
TO03CA10009 PALMA SOLA VPRE 29+780 50,80 10,00
T003CA10010 RIO MORON VPRE 30+440 68,70 12,40
TO003CA10011 CANON ALPARGATON VPRE 34+350 30,30 11,80
TO03CA10012 VENEPAL I VPRE 36+710 54,30 11,30
TO03CA10013 VENEPAL | VPRE 41+760 45,25 11,30
T005CA10034 MICHELENA LVSV 0+520 30,04 25,12
T005CA10033 CABRIALES PCA 1+260 25,60 23,90
TO05CA10032 LA LIBERTAD LVSV 1+470 32,40 25,08
TO005CA10031 SIN CCA 1+870 10,57 25,80
T005CA10030 SIN CCA 2+750 2,50 46,00
T005CA10029 PALOTAL LVSV 2+950 32,40 24,12
TO05CA10028 SIN CCA 3+100 4,60 27,00
TO005CA10027 S/N CCA 3+570 2,60 30,00
T005CA10026 EL BOQUETE RCA 4+300 26,00 23,00
T005CA10025 LA CANTERA CCA 5+230 7,26 25,12
TO05CA10024 SIN (ISLA CENTRA MACIZ 11+680 15,30 3,50
TO005CA10024 S/N (CALZADA DER VPRE . 114680 15,30 12,50
T005CA10024 S/N (CALZADA 1ZQ PMET 114680 15,30 13,10
T005CA10023 S/N (ISLA CENTRA MACIZ 144650 13,90 3,90
TO05CA10023 SIN (CALZADA 1ZQ PMET 14+650 13,90 1,50
T005CA10023 S/N (CALZADA DER VPRE 144650 13,90 13,10
T005CA10023 S/N (CALZADA 1ZQ LNER 144650 13,90 11,70
T005CA10022 SIN VPRE 15+800 15,70 28,88
TO05CA10021 SIN VPRE 16+050 15,70 | 28

T005CA10020 TOCUYITO 2 (12Q. VPRE 16+640 47,30 12,75
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T005CA10020 TOCUYITO 1 (DER. LNER 16+640 47,30 13,20
T005CA10019 LAMONA1 (C. DE LNER 204570 12,00 13,15
TOOCA10018 SIN CCA 214270 1,80 24,60
TO05CA10019 LAMONA1(C.1Z VPRE 214270 12,00 12,50
TO005CA10017 SIN CCA 214570 2,60 24,50
T005CA10016 S/N CCA 214790 3,99 38,48
T005CA10015 LAMONA2(C.I1Z VPRE 224940 19,30 12,50
TO05CA10015 LA MONA 2 (C. DE LNER 22+940 18,00 13,25
TO005CA10014 NEGRO PRIMERO 1 LNER 23+820 18,00 13,34
T005CA10014 NEGRO PRIMERO 1 VPRE 234820 18,00 12,35
T005CA1008 SIN (CALZADA 1ZQ MACIZ 30+390 6,23 8,96
TO05CA10008 S/N (CALZADA DER CCA 30+390 6,45 3,59
T005CA10007 SIN CCA 30+740 2,50 40,00
T005CA10006 CARABOBO 2 PMET 31+910 12,00 11,85
T005CA10305 SIN (CALZADA 1ZQ MACIZ 33+590 3,30 12,60
TO05CA10005 S/IN (CALZADA DER CCA 33+590 3,30 9,00
T005CA10004 S/N (LATERALES) CCA 34+190 3,27 23,65
T005CA10004 S/N (CENTRO) PMET 34+190 3,27 6,30
T005CA10003 SIN CCA 34+520 3,35 44,60
TO05CA10002 SIN CCA 34+820 3,87 33,73
T005CA10001 SIN CCA 344990 2,30 63,50
T011CA10001 SIN LNER 3+100 13,00 16,20
T011CA10002 SIN PMET 6+550 14,00 6,20
T011CA10003 SIN PMET 8+650 23,00 6,75
T011CA10004 SIN PMET 13+200 45,30 6,40
T011CA10005 LA MONA LNER 174200 42,85 17,30
T011CA10006 SIN VPRE 20+000 35,40 7,75
T011CA10007 GUIGUE AAC 20+300 34,75 9,10
T011CA10008 LA FLORIDA PMET 21+080 4,30 6,85
T011CA10009 SIN PMET 24+060 4,70 6,60
T011CA10010 SIN CCA 24+450 6,30 22,35
T011CA10011 S/N YUMA PMET 24+760 88,00 6,90
T011CA10012 SIN PMET 25+210 9,30 6,25
T011CA10013 SIN LNER 30+100 37,00 16,70
T011CA10014 SIN LNER 30+300 49,00 18,60
T011CA10015 SIN LNER 32+300 46,50 18,55
T011CA10020 LOURDES PCA 32+600 35,80 16,50
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T011CA10016 SIN LNER 35+150 35,40 18,60
T011CA10017 SIN CCA 39+100 3,70 21,40
T011CA10018 SIN LNER 43+100 16,80 22,25
T011CA10019 TIGRE LNER 45+250 36,20 18,50
T001CA10096 ALPARGATON VARM 18+100 32,00 7,90

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones,1979.

4.2- Seleccionar los diferentes puentes que van a ser objeto de estudio.
Los puentes o estructuras de paso seleccionados fueron:

El Distribuidor del Trigal.

El Distribuidor de San Blas.

Puente ubicado en La Entrada en las cercanias de Girardot.
4.3- Aplicar una planilla de inspeccidn visual desarrollada en el protocolo
PROINGER.
4.3.1- Distribuidor del Trigal
4.3.1.1- Seleccionar el Puente a Analizar, inicialmente debe ser propuesto por un
ente inspector o por iniciativa propia del ingeniero inspector que esté a cargo.

El puente seleccionado lleva como nombre Distribuidor del Trigal, se
encuentra en el sector Av El Trigal, Valencia 2001, Carabobo. Dicho puente fue
escogido por iniciativa de los autores de este trabajo de grado, el cual al observar una
serie de deterioros visibles tomo la decision de inspeccionarlo.
4.3.1.2- Previo a toda inspeccion debe de cerciorar que la estructura es la
propuesta para realizar la inspeccién.

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

Luego de seleccionar el puente, se certificd que el mismo llevara por nombre
el expuesto, al consultarlo en Ministerio de Transporte division vialidad. Por lo cual,

es correcto el nombre y la ubicacion del mismo.
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4.3.1.4- Realizar una investigacion de inspecciones, mantenimientos y estudios
previos realizados al puente en cuestion.

Al tener la iniciativa de inspeccionar dicho puente, se investigo acerca de
registros de inspecciones previas, aunque estos no fueron encontrados.
4.3.1.5- Recaudar o poseer la indumentaria y herramientas necesarias para
llevar acabo la inspeccion de forma segura.

Antes de llevar acabo la inspeccion propuesta, se utiliz6 una indumentaria de
seguridad y herramientas necesarias para llevarla a cabo. Estos elementos fueron:
botas de seguridad punta de acero, vestimenta pantalén y camisa manga larga, casco,
chaleco de seguridad reflectante, carpeta, planilla de inspeccion fisica y digital,
teléfono movil, 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.
4.3.1.6- Poseer la planilla de inspeccion a puentes vehiculares en forma fisica y si
existe la posibilidad de forma digital.

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

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

Se inicio la inspeccion guidndose por medio de la metodologia propuesta,
inicialmente llenando el area de identificacion de la inspeccidon mostrada a
continuacién. (Ver figura 3)

Fecha de Inspeccidn | 23,"10}'201?| Inspeccionado por | MNunez y Varela

Figura 3. Protocolo de inspeccién. Identificacion.
Fuente: Nufiez y Varela (2017)

58



4.3.1.9- Realizar el llenado del area de Ubicacion geografica del puente en
estudio, siguiendo metodologia expuesta.

A continuacion, se procedié con el llenado de area propuesta dentro de la
planilla de inspeccién dispuesta para la ubicacion, guiandose por medio de la
metodologia expuesta con anterioridad. (Ver figura 4)

Datos de Ubicacion del Puente
Estado | Carabobo | Ciudad Valencia Municipio Valencia
MNombre del Puente Ubicacion Av El Trigal, Valencia 2001, Carabobo
Distribuidor Del Trigal Avenida 138 El Trigal - Av San Jose De Tarbes Calle 139
Punto de Referencia Parque Fernando Penalver
Km desde pto. de Ref. 1 km Sobre(*} |Autopista Regional del Centro
Vialidad a la que da servicio |8 El Trigal - Av San lose De Tarbe|Coordenadas | 10,2128167| -68,00167120

Figura 4. Protocolo de inspeccion. Ubicacion.
Fuente: Nufiez y Varela (2017)
4.3.1.10- Realizar el llenado del area referente a Datos Generales del Puente en

estudio, siguiendo la 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. Siempre guiandose por
medio de la metodologia propuesta. (Ver figura 5)

Datos Generales Del Puente

Tipologia Estructural Tramo Continuo | Longitud (m) | 80 mts Mdam. De Carriles
Tipo de servicio Mixto 4
Tipo de trafico Nivel de Trafico Alto Ancho de Calzada (m)
Condiciones Ambientales Zona Urbana 25
Afo de Construccion Ultima Inspeccién (dd/mm/aa) Ancho de Hombrillo (m)
Fecha de ultimo mantenimiento 0

Figura 5. Protocolo de inspeccion. Datos Generales.
Fuente: Nufiez y Varela (2017)
4.3.1.11- Corroborar que todos los datos anteriormente plasmados sean los
correctos para continuar con la inspeccion.
Luego de realizar el llenado de las areas anteriormente expuestas, se realizé un

rechequeo de todos los datos plasmados, donde se confirma que son correctos.
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4.3.1.12- Iniciar inspeccion a superestructura basada en la planilla propuesta,

guiarse por medio de metodologia expuesta.

Al tener todos los datos de ubicacion y generales de puente, se procedid a

inspeccionar los elementos que conforman la superestructura del puente en estudio,

plasmando los resultados de dicho andlisis 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 6)

INSPECCION DE SUPERESTRUCTURA

CALZADA (1) Ancho 21(m) Condicion
Tablero (1.1) Carpeta de Rodamiento (1.2) B: Bueno
Material Condicion Material Condicion R: Regular
Concreto B Concreto ITEM -} Ohbservaciones
Losetas- Viguatas .ﬁ.sfa.ltc' u Se aprecian desmejoras producto
Arero Gravilla de las sondiciones climaticas y
Madera Tierra deteriaramiento progresivg por el
t del ki .
Ckro: Acero cormugado ranscurse deltiempa
Rayado de seguridad (1.3) Barreras o Barandas (1.4) 12 Se presentan orificios de aran
Euiste? |5t Existe? Sii: magnitud J grietas.
Mo: = Mo 13 El rayadao de sequridad es
Condicidn Tipo Condician ineistente,
Juntas (1.5) | Condicidn | ¥ehicular concreto 14 S encuentra en condiciones
regulares, presenta muestras de
Longitudinales Wehicular Acero ouida | debe zer pintado
Transversales Peatonal concreta 1,5 Fresentan deterioro por impacto
wehiculares, temperaturas
Otros: Peatonal Acero R entremas y acumulacion de tierra,
Guarda Rueda (1.6) Dezagles (1.8 1,6 Mo pozes deterion.
Material Condicidn |Si: X $15,2(cm) 17 Al no haber rayado de sequridad
Conareto Mo: 2 660 v 1320 [m) no ze puede apreciar el hombrillo.
Bcero Ancho [m] PVC 18 Se encuentran en buen estado
Madera pero presentan corrision.
Otro: H. Galvanizado
Hombrillo (1.7) B
Material Condicion |Si: aliente inferior
Concreto Mo: X S5 X
Bero Ancho [m) |Mo:
A=falto
Cond.: B
[m]{{aF

(*): sobre que rio, quebrada, carretera, line férrea, etc.
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VIGAS (2) Condicion
Longitudinales (2.1) Transversales(2.2) B: Bueno
cantidad 11 cantidad 15 R: Regular
n2 de tramos 3 sep. entre ellas (m) 4.62 mts APOYOS {3}
Material Material Condicidn Material Condicion
Concreto Armado Concreto Armado Neopreno R
Conc. Pretensado Conc. Pretensado Hierro
Conc. Postensado Conc. Postensado Madera
Conc.Pre-Post.Tens Conc.PrePost.Tens Fieltro o PB
Acero _ Acero R Concreto
Madera Madera otra:
Orro: Ortro:
Especificar en observaciones, los tipos de deterioro y
magnitud que se presentan, Indicando item.
ITEM | Observaciones
21 Presentan deformaciones apreciables v en algunos casos rotura del elemento.
2,2 Se presentan vigas transversales en forma de cercha gue se encuentran en buen estado
excepto las que han sido victimas de coliciones por camiones.
3 Los apoyos de los extremos presentan un deterioro excesivo a diferencia de los que se
encuentran en los pilares que estan en buenas condiciones.

Figura 6. Protocolo de inspeccidn. Inspeccion Superestructura.
Fuente: Nufiez y Varela (2017)

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

Se realiz6 un croquis ilustrativo de la 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 7).
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Generar un Croquis del Puente, que permita ubicar la distribucion de las vigas y demas elementos.

) I::I:I:I.I.!I..!!_I_I [T I_I:!'l_l_!!_I_I!_I_I_II__!"!:I

]
i i
H = = = = &
hs! bt _
El vifiedo . F u% El trigal
\ g — = = = H

Figura 7. Protocolo de inspeccién. Croquis.
Fuente: Nufez y Varela (2017)

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

Las observaciones correspondientes a la inspeccion de la superestructura
fueron dispuestas en el area designada. (Ver figura 6)
4.3.1.15- Iniciar inspeccion a la Infraestructura basada en la planilla propuesta
anteriormente, guiarse por medio de metodologia expuesta.

Al culminar la inspecciéon 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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i Estribos (4.1)

Pilares o Pilas (4.2)

Condicion

Material Condicidn Material Condicidn B: Bueno
Concreto Armado B Concreto Armado R: Regular
Acero Acero
Mamposteria Mamposteria ITEM 4, Observaciones 4,
Otra: Otra: 4.1 Se encuentran en buen estado, pero
el terraplen presenta grietas por
. raicesde arboles cercanos.
‘Muros de vuelta o Ala (4.3]| Proteccion en Taludes (4.4)
Material Condicidgn Material Condicién 4,2 No presenta deterioro.
Concreto Armado Conc. Armado 4.3 No posee.
| Acero Losas Pre. Fab. 4.4 Nao posee.
Mamposteria Piedra 4.5 -
| Otra: Arbustaos 4.6 Se azume gque deben estar en
Losas de acceso (4.5) Geo-textil excelente estado ya que no presenta
Largo [m) Muro- Pantalla azentamientos diferencizles.
Ancho [m) Muro 47 5i, lasvigas transversales y
" . 5 longitudinzles presentan
Material Condicion Fundaciones (4.6) deformaciones por coliciones de
Concreto Material Condicidn camiones.
Asfalto Concreto 4.8 Si, se presentan grietas en el
Gravillz Armado terrapleny en la carpeta asfaltica.
i Tierra Especificar de ser visible 4,9 §i, se presenta perdida del
) recubrimiento en las juntas y
Las siguientes preguntas deben ser respondidas en el area de delaminacion en los spoyos de los
observaciones, indicando la pregunta a responder extremaos.
(4.7) éSe presentan asentamientos o éSIPENDOT 4,1 5i, =& presenta carrasian &n las
B - barandas peatonales, vigasy
deformaciones en algunos de los elementos éDonde? desasues.
inspeccionados? EMAGNITUD? 4,11 Mo presenta.
(4.8) éSe presentan grietas y/o fisuras en el ESI7ENOT 4,12 No existe presencia de erosion.
cuerpo de algunos de los elementos iDonde? 4,13 No hay cauce existente.
inspeccionados? EMAGNITUD?
(4.9) iSe presentan delaminacion o perdida ESI?END?
del recubrimiento en algunos de los éDonde?
elementos inspeccionados? EMAGNITUD?
(4.10). {Se presentan Corrosion en algunos de| &SI?ENO?
los elementos inspeccionados? De ser el éDonde?
elemento de acero. iMAGNITUD?
(4.11) iSe presenta Socavacion en éSI7ENO?
Fundaciones, Estribos, Pilas y otros éDdnde?
elementos inspeccionados? iMAGNITUD?
. R . éSI7ENO?
(4.12) £Se presenta algin tipo de Erosion en Donda?
éDdande?
losas de accesos y taludes? -
AMAGNITUD?
(4.13) éSe presenta algun tipo de ESIPENDOT
inconsistencia en el cauce? ise requiere iDonde?
mantenimiento de la zona inferior del )
iMAGNITUD?
puente?

Figura 8. Protocolo de inspeccion. Inspeccion Infraestructura.
Fuente: Nufiez y Varela (2017)
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4.3.1.16- Cerciorarse que todos los elementos del puente hayan sido
inspeccionados de forma correcta y confirmar su condicion para ese momento
determinado.

Al concluir la inspeccidn 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 inspeccion realizada. Concluyendo que todos los
elementos fueron inspeccionados.
4.3.1.17- Indicar cualquier observacion referente a la inspeccion de la
infraestructura, guiarse por medio de metodologia expuesta.

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

completa y corrida sera agregada en anexos. (Ver figura 8y 9)

ITEM -J- Observaciones -

Figura 9. Protocolo de inspeccién. Observaciones Infraestructura.
Fuente: Nufiez y Varela (2017)

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

Todas las preguntas del cuestionario fueron respondidas y debidamente
identificada en area de observaciones de la infraestructura. (Ver Figura 10)
4.3.1.19- Indicar dentro del recuadro de acciones inmediatas, si el puente
necesita 0 no acciones para llevarlo a un estado Optimo, guiarse por medio de

metodologia expuesta.
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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 dptimo, a continuacion, se muestra dicha casilla. (Ver figura
10)

:El Puente Inspeccionado Necesita Acciones inmediatas?

5| | X | NO |

Figura 10. Protocolo de inspeccion. Acciones Inmediatas.
Fuente: Nufiez y Varela (2017)

4.3.1.20- Rellenar el area de Tareas o Acciones a aplicar que se encuentra
propuesta dentro de la planilla de inspeccion, guiarse por medio de metodologia
expuesta.

Se propuso dentro de la planilla las acciones que deben ser realizadas para

Ilevar el puente a un estado Optimo y sin deterioro. (Ver Figura 11)

Tipo de Tarea Marcar: ( X )
Reemplazo Inmediato
Reemplazo a Mediano Plazo
Actualizacion

Rehabilitacion X
Mantenimiento X
Inspeccion Especializada X

No se Puede determinar

Figura 11. Protocolo de inspeccidn. Tipo de Tareas.
Fuente: Nufiez y Varela (2017)

4.3.1.21- De proponer acciones de rehabilitacion y estudios especializados
especificarlos dentro de la planilla de inspeccion, guiarse por medio de

metodologia expuesta.

65



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 12)

Acciones de Mantenimiento

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

Inspeccion Especializada
Estructural X
Hidraulica

Vial
Geotécnica
Ambiental

Topografica
Figura 12. Protocolo de inspeccion. Acciones.
Fuente: Nufiez y Varela (2017)

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

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

puente para ese momento determinado. (Ver figura 13)
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Reporte de Inspeccion segun condicion
Superestructura Infraestructura
Condicion N2 Condicion N2
2
B 2 B 1
R 3 R

Figura 13. Protocolo de inspeccion. Reporte Final.
Fuente: Nufiez y Varela (2017)

4.3.1.23- Sefalar en area dispuesta para acotaciones extras, las conclusiones
generadas por el ingeniero inspector sobre la condicion del puente, ademas de
plasmar cualquier detalle que no deba quedar por supuesto.

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

se tomaran para llevarlo a un estado éptimo.

Acotaciones Extras:

Se debe realizar un analisis en las vigas que presentan deformaciones apreciables y/o rotura, tambien se
debe inspeccionar ¢l terraplen que tiene una gricta por raices de arboles cercanos, ademas se debe
mandar a pintar el rayado de seguridad y las barandas, comao tambien reparar el manto asfaltico y las
juntas de dilatacion, tambien se debe eliminar la corrision de las vigas, y se deben reemplazar los apoyos
de los extremos debido al deterioro excesivo que s¢ presenta.

Figura 14. Protocolo de inspeccion. Acotaciones Extras.
Fuente: Nufiez y Varela (2017)

4.3.1.24- 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 realizO una
recapitulacion de todos los pasos realizados dentro de dicha inspeccion y se confirma

que todo lo antes plasmado corrobra la inspeccion realizada.
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4.3.1.25- Plasmar el Nombre completo, Numero de identificacion, firma y de
existir sello del inspector que ha realizado el analisis al puente.

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

inspeccidn anteriormente realizada. (Ver Figura 15)

Nombre y Firma del Inspector

Nufiez y Varela

Figura 15. Protocolo de inspeccién. Formalizacion de finalizacion.
Fuente: Nufiez y Varela (2017)
4.3.1.26- Registro fotografico de la inspeccidn.

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

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

La planilla de inspeccidn visual a puentes vehiculares en Venezuela aplicado
al distribuidor del trigal en el estado Carabobo municipio Valencia, sera resguardado
por la Universidad José Antonio Péaez la cual poseera la custodia de este trabajo de
grado realizado.

4.3.2- Distribuidor de San Blas
4.3.2.1- Seleccionar el Puente a Analizar, inicialmente debe ser propuesto por un

ente inspector o por iniciativa propia del ingeniero inspector que esté a cargo.
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El puente seleccionado lleva como nombre Distribuidor del San Blas, se
encuentra en el sector San Blas, Av Lara - Autopista del Sur. Dicho puente fue
escogido por iniciativa de los autores de este trabajo de grado, el cual al observar una
serie de deterioros visibles tomo la decision de inspeccionarlo.
4.3.2.2- Previo a toda inspeccion debe de cerciorar que la estructura es la
propuesta para realizar la inspeccion.

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

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

Al tener la iniciativa de inspeccionar dicho puente, se investigo acerca de
registros de inspecciones previas, aunque no se encontraron antecedentes de
inspecciones pasadas.
4.3.2.5- Recaudar o poseer la indumentaria y herramientas necesarias para
llevar acabo la inspeccion de forma segura.

Antes de llevar acabo la inspeccion propuesta, se utilizéd una indumentaria de
seguridad y herramientas necesarias para llevarla a cabo. Estos elementos 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 mavil, camara fotogréfica, cinta métrica, boligrafo, vehiculo propio para el
traslado, computadora laptop, navaja y linterna. Los cuales, permitieron realizar una

inspeccion fluida y detallada del puente en estudio.
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4.3.2.6- Poseer la planilla de inspeccion a puentes vehiculares en forma fisica y si
existe la posibilidad de forma digital.

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

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

Se inicio la inspeccion guidndose por medio de la metodologia propuesta,
inicialmente llenando el area de identificacion de la inspeccidon mostrada a
continuacion. (Ver figura 16)

Fecha de Inspeccidn | 23,’10}'201?| Inspeccionado por | Nunez y Varela

Figura 16. Protocolo de inspeccion. Inspeccion.
Fuente: Nufiez y Varela (2017)
4.3.2.9- Realizar el llenado del area de Ubicacion geografica del puente en

estudio, siguiendo 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 17)

Fecha de Inspeccion | 23[11f2017| Inspeccionado por | Nuriez y Varela
Datos de Ubicacién del Puente
Estado | Carabobo | Ciudad Valencia Municipio | Valencia
Nombre del Puente Ubicacion Av Lara - Autopista del Sur
Distribuidor San Blas
Punto de Referencia CC. METROPOLIS
Km desde pto. de Ref. 3.1Km Sobre(*) Autopista del Sur
Vialidad a la que da servicio Av. Lara Coordenadas | 10,1892950| -67,987581

Figura 17. Protocolo de inspeccion. Ubicacion.
Fuente: Nufiez y Varela (2017)
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4.3.2.10- Realizar el llenado del area referente a Datos Generales del Puente en
estudio, siguiendo la 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 &rea. Siempre guiandose por

medio de la metodologia propuesta. (Ver figura 18)

Datos Generales Del Puente
Tipologia Estructural Tramos Multiple:{ Longitud (m) | 40 Num. De Carriles
Tipo de servicio Mixto 8
Tipo de trafico Nivel de Trafico Alto Ancho de Calzada (m)
Condiciones Ambientales Zona Urbana a1
ARo de Construccidn Ultima Inspeccidn (dd/mm/aa) Ancho de Hombrillo (m)
Fecha de ultimo mantenimiento 0

Figura 18. Protocolo de inspeccion. Datos Generales.
Fuente: Nufiez y Varela (2017)
4.3.2.11- Corroborar que todos los datos anteriormente plasmados sean los

correctos para continuar con la inspeccion.

Luego de realizar el llenado de las areas anteriormente expuestas, se realizo un
rechequeo de todos los datos plasmados, donde se confirma que son correctos.
4.3.2.12- Iniciar 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 conforman la superestructura del puente en estudio,
plasmando los resultados de dicho andlisis 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 19)
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INSPECCION DE SUPERESTRUCTURA

CALZADA (1)

Ancho 36 (m)

Tablero (1.1}

Carpeta de Rodamiento (1.2)

Material
Concreko

Lozetas- Viguetas

Condician

Material

Condician

Condicion
B: Bueno
R:Regular

Concreto

A=fala

ITEM -}

Observaciones -

Aiero

Gravilla

Eltablera s& ve con poca
deterioro exceptuando en las
zonas donde e encuentran las

Madera

Tierra

juntas longitudinales donde e

Qkro:

Acero corrugada

apreciaque el agua es capaz

Barreras o Barandas (1.4)

de pazar de un lado a atrolo
cual compromete al concreto

Rayado de seguridad (1.3)

Ewiste?? Si: Eniste™ Sic = &M esa 20N,
Mo = Mo 12 La carpeta de rodamicnto se
Condicion T-IIGCI Condicion encuentra bastante deteriorada ya
— - que en la mizma hay muchas gritaz w
Juntas (1.5) | Condicion |Y¥ehicular concreto on ciertas 2onas tambien hay
" N N idencia d jeros significantes.
Longitudinales Vehicular Acero idahala S agupras Agntieant
Transverzales Featonal concreta 1,3 | ravado de seguridad es inexisten
Otros: Featonal Acero R 14 Exizten barandaz peatonales
- pero estas e encuentran
Guarda Rueda [1.6) Desagies [1.8) ovidadas yles hase Falta
Material Condicien [Si: X & fcm) 1,5 Las junkas tanto longitudinales
como transversales se
Eanereta R Mo: SER. imj obEervan que estan muy
Auzero Ancho m} PWC deterioradas ya que, permiten
Mladera el paso del agus [locual tiene
- - efectos negativos sobre el
Otro: H. Galvanizadg) concreto comprometienda la
Hombrillo (1.7) estructura en general] y aparte
- P o= ) ; ] S JEN CON UNa Separacion
Condicion |Si Ealiente inferior .
Material — entre las mismas de una
Concreto No: X 3i: distancia bastante apreciable.
Acero Ancho m) |Mao: ¥
Asfalto
Cond.:
Cikra:

{*): sobre qué rio, quebrada, carretera, line férrea,

=
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VIGAS (2) Condicion
Longitudinales (2.1) Transverszales|2.2) B: Buenao
cantidad 16 cantidad 5 R: Regular
n& de tramos 2 zep. entre ellaz [m] 9 APOYOS |:3]
Material Condicion Material Condicion Material | Condicion
Concreto Armado Concreta Armado Meopreno
Conc. Pretenzado Cone, Pretensado Hierra
Cone. Postensada Cone. Postensada Madera
Cone.Pre-Faost.Tens Conc.PreFast.Tens Fieltra o PE
Acero Acero Concreto
Madera MMadera okrd:
it Cikrax
Especificar en obsernvaciones, los tipos de deterioro y
magnitud que se presentan, Indicando Item.
ITEM -} Observaciones +J-
16 Se observala kalta de pintura en los guarda roedas § a suvez estos no se Ven en condiciones aptimas a
- que al pasar el tiempo estos se van deteriorando [ya sea por efectos ambientales o de colisiones con
""qui, df oz vehiculos gue :[ang':an o0 |3 izl
17 Alno haber rayado de sequridad de ningun tipa no se puede apreciar con claridad Ta eristencia de
- hombrillo en la via, pero por el tamafio de la calzada se presume que hay 4 carriles por sentido y que na
egizte hombrillo en ninguna de ambos sentida
18 Mo e aprecia la existencia de desagues.
21 Enuna gran cantidad de la= wigas longitudinales se observan claramente los iImpactos por colizion de
- wehiculos cuya altura supero el galibo del elevado en uno de los sentidos de la via que pasa por debajo
del elevado, Esto puede er consecusncia de una o mas circunstancias como lo son, simplemente una
altura mayor ala admitida de paso por debajo del elevado, o por aplicar demasiadas capas de asfalto en
la wia inferior [sin primero retirar la detriorada) o que hace que el galibo disminuya y no tengala altura de
proyecto [que en este elevado es de 4,15 mes], o en su defecto por la combinacion de ambas
circunstancia
22 Laz vigas transwersales del puente e ven en eicelentes condiciones, no hay deterioro apreciable.
3 Mo e aprecian visualmente los apoyos, se asumen de neopreno por ser los mas comunes en Venezuela

y en buen estado por no presenciar asentamiento de gran magnitud, tambien por ser una vialidad de gran
importancia deberian tener un Mantenimiento constante § rutinario, aun asino e descarta la posibilidad
de deterioro.

Figura 19. Protocolo de inspeccidn. Inspeccion Superestructura.

Fuente: Nufiez y Varela (2017)

4.3.2.13- Realizar croquis de ubicacién de elementos estructurales del puente,

para lograr entender el punto de vista del inspector.

Se realizd un croquis ilustrativo de la ubicacion de los elementos del puente,

donde se especifica en forma general la disposicidn 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 inspeccién, se pueda

ubicar espacialmente en el lugar he identificar con facilidad el elemento nombrado.
(Ver figura 20).
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L
Ianerar un Croquis del Puente, que permita ubicar la distribucion de las vigas y demas Element-:nl

Av. Lara e : | Autopista
= . = del Sur

Figura 20. Protocolo de inspeccion. Croquis.
Fuente: Nufiez y Varela (2017)

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

Las observaciones correspondientes a la inspeccion de la superestructura
fueron dispuestas en el area designada. (Ver figura 19)
4.3.2.15- Iniciar inspeccion a la Infraestructura basada en la planilla propuesta
anteriormente, guiarse por medio de metodologia expuesta.

Al culminar la inspecciéon 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) Condicion
Material Condicidn Material Condicidn B: Bueno
Concreto Armado B Concreto Armado R: Regular
Auzero Azero
Mamposteria Mamposteria ITEM Observaciones 4
Citrar Citrr 41 [o% eztrbos 56 ven en miy
- - ! buenas condiciones pera
eskos estan recubiertos por
Muros de vuelta o Ala (4.3)]| Proteccion en Taludes (4.4) baldosas que por efectos dels
= — - — humedad presentan
Material Condician Material Condicion desperfectos como la
Congreto Armado Conc. Armado dezadherencia de una cankidad
Acero Losas Pre. Fab. considerable de las mismas o
- - simplemente la ausencia de las
Mamposteria Fiedra Misma
Htra: Arbustos 42| Estas se encuentran en
Losas de acceso (4.5) Geo-textil optimaz condiciones, no hay
Largo (m] MuoreFantalla dekerioros apreciables,
Ancho[m) Muro 43 Mo egisten muros de ala,
Material Condicién Fundaciones (4.6) 44| soninesistentes ya que
Concreto Material Condicion pordebajo del elevado no pasa
Astalo Concreto ningun guerpo de agua.
Gravilla Armado 4.5
Tierra Especificar de ser visible 4 6| Alno haber sacavacian ni tampoco

Las siguientes preguntas deben ser respondidas en el area de
observaciones, indicando la pregunta a responder

(4.7) é5e presentan asentamientos o
deformaciones en algunos de los
elementos inspeccionados?

éSlPiNO?

iDonde?

iMAGNITUD?
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Iz existencia de alguna circunstancia
que haya camprometids las
Fundaciones, ademas de que a
simple vista estas no ze pueden
abservar, 2 estima que estas
deben seguir en excelentes
condiciones. '3 que no hay nada
que sugiera lo contraria.




[4.8) iSe presentan grietas y/o fisuras en

S T PTE=ETICTI OE

3I7ENO? a7 deformaciones sobretodo en
el cuerpo de algunos de los elementos iDonde? las vigas longitudinales por las
inspeccionados? iMAGNITUD? calisiones de wehiculos de
- . T gran altura, estas
(4.9) i5e presentan delaminacion o ESIPiMNO? comprometen el
perdida del recubrimiento en algunos de iDonde? funcionamienta de una gran
los elementas inspeccionadosy {MAGNITUD? ca"Taif.:"gaiai'_qfe la
(4.10). iSe presentan Corrosidn en HAEH W E 4 g| =hhayunagran cantidad de
—— grietas y fisuras enlas vigas
algunos de los elementos iDonde? langitudinales por el efecto de
inspeccionados? De ser el elemento de i MAGNITUD? las colisiones vehiculares
(4.11) i5e presenta Socavacion en iSIPiNO? sobre Ia.s MISMAs § 510 &3 de
B ) . = gran importancia porque
Fundaciones, Estribos, Pilas y otros iDonde? compromete |a estabilidad de
elementos inspeccionados? iMAGHITUD? 48| 35i enlas vigas colizionadas.
i - . éSl?aNOT 4,10 g
[4.12) i5e presenta algun tipo de Erosion == Si se presenta en las barandas
:Donder? peatonales de la parte superior
en losas de accesos ytaludes? MAGNITUD? de el elevadn.
[(4.13) iSe presenta algln tipo de ESIPiMNO? 411 Mohaysocavacion enlazs
inconsistencia en el cauce? ise requiere iDande? 20nas Mencionadas.
mantenimiento de la zona inferior del T 412| Mohayprezencia de erozion.
i E
puente? 413 Mo existe cauce alguno.

Figura 21. Protocolo de inspeccion. Inspeccion Infraestructura.

Fuente: Nufiez y Varela (2017)

4.3.2.16- Cerciorarse que todos

los elementos del

puente hayan sido

inspeccionados de forma correcta y confirmar su condicion para ese momento

determinado.

Al concluir la inspeccion del puente seleccionado, se hizo un recorrido visual

del puente y ubicando cada elemento en la planilla para cerciorar que ningun

elemento fue pasado por alto en la inspeccién realizada. Concluyendo que todos los

elementos fueron inspeccionados.
4.3.2.17-

infraestructura, guiarse por medio de metodologia expuesta.

Indicar cualquier observacion referente a la inspeccion de la

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 21y 22)
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ITEM ) Observaciones -

Figura 22. Protocolo de inspeccion. Observaciones Infraestructura.
Fuente: Nufiez y Varela (2017)

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

Todas las preguntas del cuestionario fueron respondidas y debidamente
identificada en area de observaciones de la infraestructura. (Ver Figura 21y 22)
4.3.2.19- Indicar dentro del recuadro de acciones inmediatas, si el puente
necesita 0 no acciones para llevarlo a un estado éptimo, 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 dptimo, a continuacion, se muestra dicha casilla. (Ver figura
23)

:El Puente Inspeccionado Necesita Acciones inmediatas?

5l | X | nwo |

Figura 23. Protocolo de inspeccion. Acciones Inmediatas.
Fuente: Nufiez y Varela (2017)
4.3.2.20- Rellenar el area de Tareas o Acciones a aplicar que se encuentra

propuesta dentro de la planilla de inspeccion, guiarse por medio de metodologia

expuesta.

77



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 24)

Tipo de Tarea Marcar: [ X )
Reemplazo Inmediato
Reemplazo a Mediano Plazo
Actualizacion

Rehabilitacion X
Mantenimiento X
nspeccion Especializada X

Mo se Puede determinar

Figura 24. Protocolo de inspeccion. Tipo de Tarea.
Fuente: Nufiez y Varela (2017)
4.3.2.21- 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 rehabilitacién 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 25)
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|
Mantenimiento/Rehabilitacion

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

Otros:

Inspeccion Especializada
Estructural X
Hidraulica

Vial
Geotéecnica

Ambiental

Topografica

Figura 25. Protocolo de inspeccion. Acciones.
Fuente: Nufiez y Varela (2017)

4.3.2.22- Cerciorar que el reporte de inspeccion sea el correcto, guiarse por
medio de metodologia expuesta.
Se observo el reporte que arroja la planilla de inspecciéon digital y se confirmo

que todos los elementos inspeccionados han sido tomados en cuenta. Reporte
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mostrado a continuacion. Dicho reporte da el estado fisico o condicion que posee el

puente para ese momento determinado. (Ver figura 26)

Reporte de Inspeccion segiun condicion

Superestructura Infraestructura
Condicion M Condicion M
2 2

1

B B
R 2 R

Figura 26. Protocolo de inspeccion. Reporte Final.
Fuente: Nufez y Varela (2017)
4.3.2.23- Sefalar en area dispuesta para acotaciones extras, las conclusiones

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

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

se tomaran para llevarlo a un estado éptimo.

Acotaciones Extras:

Debe realizarse una rehabilitacion de las vigas longitudinales que hayan sido afectadas por
las colisiones vehiculares ya que estas comprometen la integridad de la estructura como tal
del puente, aparte debe inspeccionarse mas a fondo la causa o causas por las cuales las
juntas del elevado estan permitiendo el paso del agua yremediar este problema lo mas
rapido posible, en adicion se debe inspeccionar la altura de la carpeta asfaltica de la via
que pasa por la parte inferior del elevado ya que se tiene la sospecha de que esta puede
que tenga una altura mayor a la estipulada en el proyecto inicial lo que haria que el galibo
del elevado sea menor, causa que explicaria la razon por la que las colisiones se ven solo de

Figura 27. Protocolo de inspeccion. Acotaciones Extras.
Fuente: Nufez y Varela (2017)
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4.3.2.24- 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 inspeccion realizada.
4.3.2.25- Plasmar el Nombre completo, Numero de identificacion, firma y de
existir sello del inspector que ha realizado el analisis al puente.

Al final de la planilla se observard 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 28)

Nombre y Firma del Inspector

Nufiez y Varela

Figura 28. Protocolo de inspeccion. Formalizacion de finalizacion.
Fuente: Nufez y Varela (2017)

4.3.2.26- Registro fotografico de la inspeccion.

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

La inspeccion se realizé con el formato de planilla digital por lo tanto no se
necesito realizar un traspaso de fisico a digital.
4.3.2.28- Preservar las planillas en forma digital, ya que formaran parte de

cualquier registro de inspeccion, y seran prueba de la inspeccion realizada.
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La planilla de inspeccion visual a puentes vehiculares en Venezuela aplicado
al distribuidor de San Blas en el estado Carabobo municipio Valencia, sera
resguardado por la Universidad José Antonio Péez la cual poseera la custodia de este
trabajo de grado realizado.

4.3.3- Puente La Entrada en las cercanias de Girardot
4.3.3.1- Seleccionar el Puente a Analizar, inicialmente debe ser propuesto por un
ente inspector o por iniciativa propia del ingeniero inspector que esté a cargo.

El puente seleccionado lleva como nombre Puente La Entrada, se encuentra en
el sector de La Entrada, Carretera La entrada - El Palito. Dicho puente fue escogido
por iniciativa de los autores de este trabajo de grado, el cual al observar una serie de
deterioros visibles tomo la decision de inspeccionarlo.
4.3.3.2- Previo a toda inspeccion debe de cerciorar que la estructura es la
propuesta para realizar la inspeccion.

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

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

Al tener la iniciativa de inspeccionar dicho puente, se investigo acerca de
registros de inspecciones previas,—aunque no se encontraron antecedentes de
inspecciones previas.
4.3.3.5- Recaudar o poseer la indumentaria y herramientas necesarias para

llevar acabo la inspeccion de forma segura.
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Antes de llevar acabo la inspeccion propuesta, se utilizéd una indumentaria de
seguridad y herramientas necesarias para llevarla a cabo. Estos elementos 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 mavil, camara fotogréfica, cinta métrica, boligrafo, vehiculo propio para el
traslado, computadora laptop, navaja y linterna. Los cuales, permitieron realizar una
inspeccion fluida y detallada del puente en estudio.
4.3.3.6- Poseer la planilla de inspeccion a puentes vehiculares en forma fisica y si
existe la posibilidad de forma digital.

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

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

Se inicio la inspeccion guidndose por medio de la metodologia propuesta,
inicialmente llenando el area de identificacion de la inspeccion mostrada a
continuacion. (Ver figura 29)

Fecha de Inspeccion | 23,"10}2017| Inspeccionado por | Nunez y Varela

Figura 29. Protocolo de inspeccion. Identificacion.
Fuente: Nufez y Varela (2017)

4.3.3.9- Realizar el llenado del area de Ubicacion geografica del puente en
estudio, siguiendo 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 30)
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Datos de Ubicacion del Puente
Estado Carabobo | Ciudad Valencia Municipio | MNaguanagua
Mombre del Puente Ubicacidn Carretera La entrada - El Palito
Puente La entrada
Punto de Referencia Fabrica de Pego Atria
Km desde pto. de Ref. L1Km sobre{*] |[Quebrada de baja magnitud
Vialidad a la que da servicio | Carretera La Entrada - El Palito |Coordenadas 10,295497| -68,037369

Figura 30. Protocolo de inspeccion. Ubicacion.
Fuente: Nufiez y Varela (2017)

4.3.3.10- Realizar el llenado del area referente a Datos Generales del Puente en
estudio, siguiendo la 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. Siempre guiandose por

medio de la metodologia propuesta. (Ver figura 31)

Datos Generales Del Puente
Tipologia Estructural S.A. Un Tramo | Longitud (m) | 3.4m Num. De Carriles
Tipo de servicio Trafico Ligero 2
Tipo de trafico Bajo Ancho de Calzada (m}
Condiciones Ambientales Zona Boscosa 7
Afio de Construccidn Ultima Inspeccion (dd/mm/aa) | Ancho de Hombrilla (m)
Fecha de ultimo mantenimiento 0

Figura 31. Protocolo de inspeccion. Datos Generales.
Fuente: Nufez y Varela (2017)
4.3.3.11- Corroborar que todos los datos anteriormente plasmados sean los

correctos para continuar con la inspeccion.

Luego de realizar el llenado de las &reas anteriormente expuestas, se realizé un
rechequeo de todos los datos plasmados, donde se confirma que son correctos.
4.3.3.12- Iniciar inspeccidn 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 procedid a

inspeccionar los elementos que conforman la superestructura del puente en estudio,
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plasmando los resultados de dicho andlisis 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 32)

INSPECCION DE SUPERESTRUCTURA

CALZADA (1) Ancho 7 (m] Condician
Tablero (1.1) Carpeta de Rodamiento [1.2) B: Bueno
Material Condicion NMaterial Condicion R: Regular
Concreto Concreto ITEM - Observaciones -
Losetas- Viguetas Azfalto B 1,1 El tablera se encuentra deteriorada
. ya que presenta acero de refuerzo
Ao Giravilla cxpuesto, ol concreto se abserva
Madera Tierra irrzgular ¥ ¢n malas condicionss,
Ckra: Acera corrugado 1,2 La carpeta de radamicnta se
- encucnkra cn buen estado aungue
Rallado de seguridad {1.3)| Barreras o Barandas (1.4) hay presencia de vegetacion ¢n |
ista’ i: ista? i: 2ona cercana a las barandas.
Higte's i Histe's i
Me: Me: 13 Elrallado de seguridad es
Condicion B Tipo Condicion bastante visible aunque no
luntas (1.5) Condician |Vehicular concreto R ezt en optimas condiciones.
Longitudinales Wehicular Acero 14 Laz barreraz extan un poco
deterioradas, esto puede ser
Transversales Featonal concreto causado por las condiciones
Okros: Peatonal Acero ambientales de la zona, por
= colisiones menores de los
Guarda Rueda (1.6) Desaglies (1.8) , .
wehiculos que por ahi
Material Condicion |Si: i) (crn) transitan, tambien puede zer
Caoncreta Mo: X sep. im) simplemente por el tiempo que
ha transcurrido desde su
Biera Ancho____[m) FVC conshiicsion
Madera 15 Laz junktas parecen estar en buen
L estada ya que na son aprediables
Otro: H. Galvanizado cn la parte superior g no se sicnke
" ningun alta al pazar por la
Hombrillo {1.7) N i,
Material Condicion [Si: Faliente inferio 16 Mo eisten quarda ruedas en
Concreto Mo W gi- esta askructura,
Aero Ancho m) |MNo: x 17 o ediste hombrillo en este elevad
Mo hay desagues en el puente,
B=falta 18 u g =
o Cond.: aungue la barrera presenta
kri:

aberturas para ¢l pasza del agua.

(*): sobre qué rio, quebrada, carretera, line farrea, etc.
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Planilla de Inspeccion General y Rutinaria
de Puentes Vehiculares.

Pag.2de5
VIGAS (2) Condicion
Longitudinales (2.1) Transversales(2.2) B: Bueno
cantidad 12 cantidad 0 R: Regular
ne de tramas 1 sep. entre ellas [m] APOYOS [3]
Material Condicion Material Condicion Material | Condician
Concreto Armado Concreto Armado Meopreno R
Conc. Pretenzado Conc. Fretensado Hierro
Cone. Fostensado Cone. Fostensado Madera
Conc.Pre-Fost.Tens Conc.FreFost.Tens Figltro o PE
Acero Acero Concreto
Madera Mladera akro:
Citro: Cikro:
Ezspecificar en observaciones, los tipos de deterioro y
magnitud que se presentan, Indicando item.
ITEM - Observaciones
21 Laz vigas son de acero y estan extremadamente deterioradas ya que eiste una corrosion excesiva, par
- lo que hay wigas que han llegado al extremo de ya tener arificios en las mismas comprometiendo su
funcionamiento
2,2 Mo eristen vigas transversales en esta estructura,
3 Mo =& aprecian visualmente los apoyos, pero dadas las condiciones de los demas elementos del
puente, no se presume que esten en buenas condiciones.

Figura 32. Protocolo de inspeccidn. Inspeccion Superestructura.
Fuente: Nufiez y Varela (2017)
4.3.3.13- Realizar croquis de ubicacion de elementos estructurales del puente,

para lograr entender el punto de vista del inspector.

Se realizd un croquis ilustrativo de la ubicacién de los elementos del puente,
donde se especifica en forma general la disposicion del puente y puntos de referencia
de hacia donde se dirige la vialidad. Con el fin de que la persona que tenga la
potestad de revisar los expedientes del puente y observe esta inspeccion, se pueda
ubicar espacialmente en el lugar he identificar con facilidad el elemento nombrado.
(Ver figura 33)
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enerar un Croquis del Puente, que permita ubicar la distribucion de las vigas y demas elemento

La Entrada ’ ; Autopista
= = Puerto Cabelio

Figura 33. Protocolo de inspeccion. Croquis.
Fuente: Nufez y Varela (2017)
4.3.3.14- Indicar cualquier observacion referente a la inspeccion de la

superestructura, guiarse por medio de metodologia expuesta.

Las observaciones correspondientes a la inspeccion de la superestructura
fueron dispuestas en el area designada. (Ver figura 32)
4.3.3.15- Iniciar inspeccion a la Infraestructura basada en la planilla propuesta
anteriormente, guiarse por medio de metodologia expuesta.

Al culminar la inspecciéon 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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Estribos (4.1) Pilares o Pilas (4.2) Condicion
Material Condicion Material Condicion B: Bueno
Concreto Armado Concreto Armado R: Regular
Acero Acero
Mamposteria Mamposteria ITEM -J Observaciones J-
Otroe Otroe 21 Loz estnbos estan en muy
- - : malaz condiciones ya que se
prESEnta una socavacion
Muros de vuelta o Ala (4.3)]| Proteccion en Taludes (4.4) eatrema en ambos estribos,
- — - — comprometiendo la estabilidad
Material Condicion Material Condicion del puente
Concreto Armado Conc. Armado 42 Mo hay presencia de pilares en
Aero Lozas Pre. Fab. este puente.
- - Loz MdTo= ae a3 o=t
MMamposteria .
P Piedra 4.3 seweramente deteriorados por
Otro: Arbustos las condiciones ambientales
Losas de acceso (4.5) Geo-textil pera principalmente por la
socavacion extrema que
Large (m] Murc- Pantalls presenta este puente, Tambicn
Ancho [m) Muro cabe destacar que solo hay
- P N muras de ala en un extremo de
Material Condicion Fundaciones (4.6) i
Concreto Material Condicion 44 Mo hay presencia de
Asialto pratecoion de taludes.
- Conc. Armado
Gravilla 45 -
N _—— L CA= TOIMIECTO e eI ST aras |
Tierra Especificar de ser visible 4.8 condiciones muy deterioradas
Las siguientes preguntas deben ser respondidas en el area de ya que al haber una
observaciones, indicando |a pregunta a responder sowavacion de este calibre se
- - deja el paso libre para el agua
(4.7) éSe presentan asentamientos o iSIviNO? que llega a las mismas y
deformaciones en algunos de los iDonde? compromete su
- - funcionamiento y la estabilidad
elementos inspeccionados? iMAGNITUD? 4
anaanaral dals astrnebirg
(4.8) iSe presentan grietas yfo fisuras en aslPiNO? 47 & simple vista no se aprecian
el cuerpo de algunos de los elementos iDonde? azentamientos a pesar de la
inspeccionados? :MAGNITUD? socavacion de la estructura.
{4.8) i5e presentan delaminacidn o iSI?iNO? 48 S, esizten grietas enlos
h o — estribos, muros de alay
perdida del recubrimiento en algunos iDonde? Lablero
de los elementos inspeccionados? MAGNITUD? 49 Si.ze obzervala perdida de
. recubrimiento en el tablero ya
. - B SRl 7 .
(4.10). iSe presentan Corrosion en ASIPiNO? que 58 puede apreciar el acero
algunos de los elementos iDonde? de refuerzo de una zona del
inspeccionados? De ser el elemento de | iMAGNITUD? 410 Si, las vigas longitudinales
N estan excesivamente
( i i iSIPENO? A
(4.11) iSe presenta Socavacion en ASIPiNO? cormoidas, hasta el punto tal
Fundaciones, Estribos, Pilas y otros iDonde? que hay agujeros en las
elementos inspeccionados? EMAGNITUD? 411 8, z¢ observa cliraments en ambos
extremos de la estructura una
) . : . E51PiNO? socavacion general extrema que
(4.12) iSe presenta algun tipo de Erosion  Donde? compromets |3 fiabilidad del
iDande? be
en losas de accesos y taludes? TR A e e T
EMAGNITUD? 412 .
erozian en esta estructura yes
(£4.13) é5e presenta algun tipo de iSIviNO? bastante visible en loz estribos
inconsistencia en el cauce? ise requiere iDonde? Ya que por ese efecto es que
tenimiento de | inferior del s produjo la socavacion del
mantenimiento de la zona inferior de
iMAGNITUD? muiente
puenter

Figura 34. Protocolo de inspeccion. Inspeccion Infraestructura.

Fuente: Nufiez y Varela (2017)
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4.3.3.16- Cerciorarse que todos los elementos del puente hayan sido
inspeccionados de forma correcta y confirmar su condicion para ese momento
determinado.

Al concluir la inspeccidn 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 inspeccion realizada. Concluyendo que todos los
elementos fueron inspeccionados.
4.3.3.17- Indicar cualquier observacion referente a la inspeccion de la
infraestructura, guiarse por medio de metodologia expuesta.

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

completa y corrida sera agregada en anexos. (Ver figura 34 y 35)

O, e

ITEM Observaciones J»
4,13

5i, e requiere una rehabilitacion urgente ya que |2 socavacion es tal gue compromete |2 estabilidad del puente.

Figura 35. Protocolo de inspeccion. Observaciones Infraestructura.
Fuente: Nufiez y Varela (2017)
4.3.3.18- Responder de forma correcta todo el cuestionario propuesto dentro de

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

Todas las preguntas del cuestionario fueron respondidas y debidamente
identificada en &rea de observaciones de la infraestructura. (Ver Figura 34 y 35)
4.3.3.19- Indicar dentro del recuadro de acciones inmediatas, si el puente
necesita 0 no acciones para llevarlo a un estado 6ptimo, guiarse por medio de
metodologia expuesta.

Dentro de la planilla se otorga unas casillas donde debe ser respondido de
forma afirmativa o negativa la necesidad de aplicar acciones inmediatas al puente
para llevarlo a su estado dptimo, a continuacion, se muestra dicha casilla. (Ver figura
36)

:El Puente Inspeccionado Necesita Acciones inmediatas?
5 | X | O |
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Figura 36. Protocolo de inspeccion. Acciones Inmediatas.
Fuente: Nufiez y Varela (2017)

4.3.3.20- Rellenar el area de Tareas o Acciones a aplicar que se encuentra
propuesta dentro de la planilla de inspeccidn, 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 37)

Tipo de Tarea Marcar: [ X )

Reemplazo Inmediato

Reemplazo a Mediano Plazo

Actualizacion

Rehabilitacion X
Mantenimiento X
Inspeccion Especializada X

Mo se Puede determinar

Figura 37. Protocolo de inspeccion. Tipo de Tareas.
Fuente: Nufiez y Varela (2017)
4.3.3.21- De proponer acciones de rehabilitacion y estudios especializados

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

Se especificO que deben realizarse acciones de rehabilitacién y ademas
estudios especializados para lograr llevar el puente a un estado fisico aceptable, por lo
tanto, se propusieron las siguientes acciones, guiandose dentro de la metodologia
propuesta. (Ver figura 38)
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Acciones de Mantenimiento

Calzada
superestructura X
Vigas X

Pilas

Estribos X
Defensa de la sccavacion X
Cauce X

Pintura

Juntas

Oftros:

Inspeccion Especializada

Estructural X

Hidraulica X
Vial

Geotécnica

Ambiental

Topografica

Figura 38. Protocolo de inspeccion. Acciones.
Fuente: Nufez y Varela (2017)
4.3.3.22- Cerciorar que el reporte de inspeccion sea el correcto, guiarse por

medio de metodologia expuesta.

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

puente para ese momento determinado. (Ver figura 39)
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Reporte de Inspeccion segin condicion
Superestructura Infraestructura

Condicidn Ke Condicign ME

B
2 R
: N -
Figura 39. Protocolo de inspeccion. Reporte Final.

Fuente: Nufiez y Varela (2017)
4.3.3.23- Sefalar en area dispuesta para acotaciones extras, las conclusiones

B
R

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

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

se tomaran para llevarlo a un estado 6ptimo.

Acotaciones Extras:

Es necesario con urgencia un estudio estructural e hidrologico especializado para la rehabilitacion del
puente, sohretodo los estribos, los muros de ala v las fundaciones por esa socavacion extrema que
sufre esta estructura para que en un futuro tambien se pueda evitar y no solo se tengan que tomar

medidas una vez que se presentase el problema nuevamente. Tambien es urgente la rehabilitacion de las

vigas longitudinales por la corrosion excesiva que presenta.

Figura 40. Protocolo de inspeccién. Acotaciones Extras.
Fuente: Nufiez y Varela (2017)
4.3.3.24- Recapitular toda la inspeccién realizada y formalizar la finalizacién de

la planilla.

Luego de realizar toda la inspeccion y llegar a concluir sobre el estado del
puente el cual es especificado en el reporte de inspeccion, se realizO una
recapitulacion de todos los pasos realizados dentro de dicha inspeccidn y se confirma
que todo lo antes plasmado corrobra la inspeccion realizada.
4.3.3.25- Plasmar el Nombre completo, Numero de identificacion, firma y de

existir sello del inspector que ha realizado el analisis al puente.
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Al final de la planilla se observard 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 41)

Nombre y Firma del Inspector

Nufiez y Varela

Figura 41. Protocolo de inspeccion. Formalizacion de finalizacion.
Fuente: Nufez y Varela (2017)
4.3.3.26- Registro fotografico de la inspeccion.

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

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

La planilla de inspeccion visual a puentes vehiculares en Venezuela aplicado
al puente de La Entrada en el estado Carabobo municipio Naguanagua, sera
resguardado por la Universidad José Antonio Paez la cual poseera la custodia de este
trabajo de grado realizado.

4.4.- Procesar la informacion obtenida del protocolo PROINGER.

Al haber realizado la aplicacion del protocolo de inspeccidn
PROINGER en fisico es necesario el procesamiento de la informacion
(obtenida en campo) en digital. Al momento de hacer el traspaso es necesario ir
corroborando que los datos obtenidos sean lo méas precisos posibles y a su vez

comprobar que en el momento que se hizo la aplicacién del protocolo no se
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pasO nada por alto, de ser asi el inspector tiene la obligacién de volver al lugar
en donde el puente este ubicado para obtener los datos faltantes para poder
completar el protocolo de la manera mas eficiente y que satisfaga el
cumplimiento de la metodologia de aplicacion del protocolo PROINGER.
4.5.- Categorizar las condiciones de las obras de paso inspeccionadas.

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

Dicho esto después de la aplicacion de la planilla de inspeccion se
puede afirmar que el Distribuidor del Trigal se ve en la necesidad de una
rehabilitacion urgente ya que a simple vista se puede apreciar el estado de las
vigas longitudinales que han sido victimas de la colision de vehiculos con una
altura mayor al galibo de la estructura por lo que se observan grandes
deformaciones y roturas en las mismas comprometiendo la seguridad del
distribuidor, asi que esta estructura ha sido categorizada como deteriorada y en
urgencia de rehabilitacion. EI Distribuidor de San Blas también presenta el
mismo problema ya que en uno de los sentidos de la via que transita por debajo
del mismo ocurre la misma situacién, vehiculos con una altura mayor al galibo

colisionan con las vigas longitudinales causando asi agrietamiento y fracturas

94



en las mismas, ademas se puede acotar que se presentan juntas muy
deterioradas que permiten la filtracion del agua lo que compromete el
funcionamiento del concreto en la estructura, por esto se ha categorizado este
distribuidor como deteriorado y con la necesidad urgente de rehabilitacion
inmediata. Y por ultimo en el puente de La Entrada en las cercanias de
Girardot se manifiesta un problema de gran magnitud, ya que por debajo del
mismo transcurre el paso del cauce de un rio que a través del tiempo ha
provocado una socavacién extrema en ambos extremos de la estructura, por
esta razon primordialmente se categoriza este puente como deteriorado y debe
ser rehabilitado urgentemente ya que este problema podria ser la causa en el

futuro de su falla.
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CONCLUSIONES

. Al obtener el listado de los puentes que se encuentran en el Estado Carabobo
se hace mas eficiente para los inspectores de los mismos ir a aplicar el protocolo
PROINGER ya que se elimina el trabajo de la busqueda de todos los puentes en
existencia y no se pasa por alto ninguno de ellos. Asi al momento de empezar a
aplicar el protocolo para la obtencion la informacion actualizada de estos solo se
debera ver en el listado que puentes hay en existencia y a cuales no se les ha aplicado
el protocolo para conocer su estado actual y si se ve en necesidad de algun tipo de

mantenimiento.

. El proceso de seleccién de puentes es de gran importancia ya que al saber que
puentes hay en el estado se debe procurar buscar primero los que sean de gran
importancia para su comunidad y también aquellos que aunque no sean los de mayor
importancia presenten situaciones de deterioro de gravedad ya que estos se verian en

necesidad de algun tipo de tratamiento y esto no se debe dejar pasar por alto.

. Al haber seleccionado el o los puentes en estudio se procede a la aplicacién
del protocolo en si, la inspeccion se realizo en los distribuidores de El Trigal y San
Blas y en el puente de La Entrada en las cercanias de Girardot. Esta herramienta fue
de gran ayuda para determinar en qué condiciones estaba cada miembro de cada
estructura. La aplicacion del protocolo fue un éxito ya que se obtuvo la informacion
acerca del estado de cada uno de los puentes, aungue los datos obtenidos revelaron
que el estado de los puentes es preocupante ya que cada uno de ellos tiene problemas
que hacen necesaria la atencion urgente y la rehabilitacion o mantenimiento de varios

de sus miembros.

. Una vez aplicada la planilla del protocolo PROINGER en fisico en cada uno
de los lugares donde cada puente esta localizado fué necesario el procesamiento de la
informacidn para poder detallar todos los datos obtenidos y a su vez se comprob6 que
se haya obtenido la informacion completa, éste demostrd ser de facil uso y alta
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eficiencia. En el caso de que algun dato hubiese faltado se hubiese necesitado volver
a los sitios de estudio para recoger los datos faltantes que son necesarios para la

aplicacion completa del protocolo.

. Consecuentemente después del procesamiento de los datos obtenidos de la
planilla se puede obtener una vision general de las condiciones actuales de cada uno
de los miembros que conforman a cada uno de los puentes y asi poder concluir el
estado del puente en general, llegando asi a la categorizacién de cada uno para que el
ente responsable de su mantenimiento y funcionamiento obtenga la informacion
necesaria acerca de su estado actual para asi tomar medidas acorde a la necesidad de
cada uno y a su vez pueda hacer un analisis de prioridades para saber que puente

debe ser tratado primero segun su importancia y el estado de deterioro.

97



RECOMENDACIONES

. Asociar la informacion obtenida de los puentes del estado a un software de
geolocalizacion como por ejemplo Google Maps que permita obtener de manera
gréfica la informacion necesaria de la ubicacion de los puentes para sus futuras
inspecciones. En dado caso de que ya se haya hecho su inspeccion se debera asociar a

su vez la categorizacion de cada uno y si el mismo ya fue tratado o no.

. A medida que pase el tiempo se recomienda ampliar la aplicacion del
protocolo de los puentes del Estado Carabobo a la aplicacion a nivel nacional.

. Desarrollar otros aspectos de importancia de los puentes como por ejemplo un
estudio de transito en los mismos para obtener el conocimiento necesario para saber si

los mismos cubren la demanda de la zona.

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

por ejemplo taneles, vias férreas, etc.
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ANEXOS

ANEXO 1 Reporte Fotogréfico 1.
Fuente: Nufiez y Varela, 2017.
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ANEXO 2 Reporte Fotogréfico 2.
Fuente: Nufiez y Varela, 2017.
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ANEXO 3 Reporte Fotografico 3.

Fuente: https://pbs.twimg.com/media/BfA2rewlgAA8gmc.jpg.
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ANEXO 4 Reporte Fotografico 4.

Fuente: Nufiez y Varela, 2017.
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ANEXO 5 Reporte Fotogréfico 5.
Fuente: Nufiez y Varela, 2017.
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ANEXO 6 Reporte Fotogréfico 6.

Fuente: Nufiez y Varela, 2017.
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ANEXO 7 Reporte Fotogréfico 7.

Fuente: Nufiez y Varela, 2017.
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ANEXO 8 Reporte Fotogréfico 8.

Fuente: Nufiez y Varela, 2017.
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ANEXO 9 Reporte Fotogréfico 9.
Fuente: Nufiez y Varela, 2017.
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Fuente: Nufiez y Varela, 2017.
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ANEXO 11 Reporte Fotografico 11.

Fuente: Nufiez y Varela, 2017.
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ANEXO 12 Reporte Fotografico 12.

Fuente: Nufiez y Varela, 2017.
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ANEXO 13 Reporte Fotogréfico 13.

Fuente: Nufiez y Varela, 2017.
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ANEXO 14 Reporte Fotografico 14.

Fuente: Nufiez y Varela, 2017.
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CARACTERISTICAS FISICAS DE LA RED DE CARRETERAS DE VENEZUELA

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

1979

ANEXO 15 Nomenclatura de red de carreteras de Venezuela 1.

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 1979.
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CODIFICACI OBN

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

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

ros,

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

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

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

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

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

DE Chtrite Federal
A Anpoitegul

AP Apure

AR Aragua

B Barirasy
ilu] Balivar

Ca Caroboba
ca Cajede
FA Falcdn

Gu Gudirlca
L& Lara

ME Mirida

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

TA Téchino

™ Trujille
YA aracuy
Zu Zulia

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

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

A continugcién de los letres [dentificadoror do les entidades
federales, e colocandn en el Cédiga, ! origen de donde =
orranca lo leczl o ¢l romal o swb-romal. Dicha arigea el

ANEXO 16 Nomenclatura de red de carreteras de Venezuela 2.

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 1979.
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v formade por lo leke y némers pattaraciente a la
corretero de donde provienen log wios en referencio,

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

Embilemcy

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

.m.[\w ROMCAL 1

@ LOCAL 4

6 RAMAL 14

Agimismo, &n n...:._u__m._._mn_.__ﬂ de convenciones inh@rma =
cigrales, los carmetercs gue foomen parte del Sistema
Pancrericens, llevardn al erblema eipecifice gque se
indica &r ol plons respective,

COMVERCHOMES

Crigenes y Destings

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

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

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

2.- El punta de intersccisn con oiva troncal
que la limila,

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

Diyraneien eivos

Laos distoncion progrediven de pobloclones, cruces,
estrughangs y ofros purbos de interés eston referi-
don slempre al orTgen de la vio y 32 Fijon erivicia=
manth an un salo sentido, gue estd determinods
por &l carrerpandiente al Crigen = Dasting, Ca
be reccleor que estos dittarcion fueron  medidar
«on odémetros de prechisn con un margen  de
emror de 10 makes por kilamatros (1 ),

Funta "O" de origen Macional (Km 0" Maclo
mel}.

ANEXO 17 Nomenclatura de red de carreteras de Venezuela 3.

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 1979.
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Exte punbo, origen de todo el sivems de
treneoles y wios de bo Repiblica, estd -
ubicade en Coreces, en lo interseccidn
de lo Autopiste de El Valle, con lo pra
longacin del dispositive de enloce de
Lo Archa, gue pae por ol Eite dal Ce -
menterio General del Sur, como se Indi
ea en &l mapo eboborodo ol efecrs,

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

EJEMPLO DE APLICACION DE LA MOMERCLATURA

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

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

MNombre Mimera Evada Cwigan

L 005 AN oD

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

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

QOTRAS CLASIFICACIOMES

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

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

ANEXO 18 Nomenclatura de red de carreteras de Venezuela 4.

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 1979.
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COMPUTD TOTAL DE LA RED VIAL

CARACTERISTICAS DE CARRETERAS

ESTACISTICAS GEMERALES

DICIEMBRE 1974

N O M E N ©€ L A T U R A

CLASIFICACION
TRONCALES LOCALES RAMALES SUB- RAMALES TOTALES
LONGITUD EN SERVICIO 19.732,4 60.604,8 18.294, 6 23,347, 4 "sio8m,9
o | AsFaLTo @. 176,0 s.468,2 6.530%,2 1.585,5 Te490 9
i| cowcreTo 30,0 27,8 22,0 6,3 BE 8
-
-
| cranzon §43,5 2.828,2 8.591,7 11,8962, 9 24013,
.m. | TiERRs g8z, 9 166, 6 1377,7 pE32, 7 14,459, 9
o | AUTOPISTAS ¥ AVENIDAS 29,0 ¢ 1D 221,48 - L wED, 8
-3 B iy it i
| CARRETERAS 10, 003 4= =57 Ba62,T I7.775, 2 12087, 1 40.326,4
Al cawmos — — 520, 4 11.280,3 TRITIN
n
day = By B ra,
Lo i Momstan Yoro ke faisy
- 1] '] g e

ANEXO 19 Nomenclatura de red de carreteras de Venezuela 5.

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 1979.
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ANEXO 20 Nomenclatura de red de carreteras de Venezuela 6.

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 1979.
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ANEXO 21 Nomenclatura de red de carreteras de Venezuela 7.

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 1979.
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ANEXO 24 Nomenclatura de red de carreteras de Venezuela 10.

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 1979.
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Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 1979.
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SCa% CA FC29  RSASC LOS GLAYCS=ERP ER 5367 0.0 50 E
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ANEXO 26 Nomenclatura de red de carreteras de Venezuela 12.

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 1979.
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ANEXO 27 Nomenclatura de red de carreteras de Venezuela 13.

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 1979.
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ANEXO 29 Nomenclatura de red de carreteras de Venezuela 15.

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 1979.
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ANEXO 30 Nomenclatura de red de carreteras de Venezuela 16.

, 1979.
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ANEXO 31 Nomenclatura de red de carreteras de Venezuela 17.

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 1979.
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