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RESUMEN

Todas las estructuras civiles acumulan dafo gradualmente durante su vida Util,
particularmente los puentes vehiculares, siendo la fatiga y los efectos ambientales
las principales causas de deterioro. Este trabajo se centra en el deterioro
estructural en puentes y por ende se propone aplicér la metodologia de la Guia de
Inspeccion de Puentes del Ministerio de Transportes y Comunicaciones de Pery, la
cual permite analizar los puentes de concreto reforzado, con el objeto de optimizar
y planear' de mejor manera los programas de conservaciéon para este tipo de

estructuras.

En el presente trabajo se analiza un puente vehicular localizado en la Provincia de
Chota, en la sierra norte de Perd, con el objeto de determinar y evaluar las fallas
estructurales en la subestructura y superestructura y elaborar una guia de
intervencién en las estructuras falladas del Puente sobre el Rio Colpamayo. La
variabilidad de las condiciones iniciales de la construccion del puente, su
antigledad, la falta de inspeccidbn y de mantenimiento, incremento del IMD,
variacion de la carga del vehiculo de disefio, contaminacion del Rio Colpamayo,
entre otros; son los factores principales para determinar y evaluar las fallas
estructurales y la probabilidad de falla de la estructura, y asi prevenir que la

estructura falle por fatiga o en el peor de los casos colapse.

Palabras Clave: puente, inspeccion, evaluacién, reparacion, mantenimiento.
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ABSTRACT

All civil structures accumulate damage gradually during its useful life, particularly,
highway bridges, being fatigue one of the main causes of its damage. This work
focuses on the structural deterioration of bridges and therefore intends to apply the
methodology of Guide Bridge Inspection of the Ministry of Transport and
Communications of Peru, which allow analysis of reinforced concrete bridges, for

the purpose of optimize and to better pian the conservation programs for this kind -of |

structures.

in this work, is analyzed a highway bridge located in the province of Chota, in the
northern highlands of Peru , with the aim of identifying and evaluating the structural
flaws in the substructure and superstructure and develop a guide to interventions in
the failed structures of River Colpamayo Bridge . The variability of the initial
conditions of the bridge, its age, the lack of inspection and maintenance, increase of
IMD, load variation of vehicle design, Colpamayo River pollution, among others; are
principal facts to identify and assess the structural flaws and the probability of failure
of the structure, and thus prevent fatigue failure of the structure or the worst, the

collapse.

Key words: bridge, inspection, evaluation, reparation, maintenance.
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INTRODUCCION

La necesidad humana de cruzar pequefos arroyos y rios fue el comienzo de la
historia de los puentes. Hasta el dia de hoy, la técnica ha pasado desde una simple
losa hasta grandes puentes colgantes que miden varios kildmetros y que cruzan
bahias. Los puentes se han convertido a lo largo de la historia no solo en un

elemento muy bésico para la sociedad y un simbolo de su capacidad tecnologica.

Los puentes vehiculares son obras de infraestructura muy importantes por la
funcion de comunicar poblaciones y permitir el flujo de bienes de consumo y de
produccidén que determinan el ritmo de desarrolio econémico e industrial de una
region. En particular se estudiara el caso del puente sobre el Rio Colpamayo, que
comunica a las provincias de Bambamarca y Chota, ubicado en el km 1420 de 1a

ruta.

Todas las estructuras acumulan dafio gradualmente durante su vida Gtil. En
general, cualquier estructura es susceptible de presentar fallas, ya que las
condiciones reales de servicio y/o caracteristicas de los materiales, pueden
discrepar de las que esperaba el disefiador. Una de las acciones a las que se
atribuyen Ia falla en diversas estructuras es la fatiga. Esta se define como el dafio
de un material resultante de la aplicacién de esfuerzos repetitivos (carga ciclica)
(Torres, 2007).

Segun el departamento de transporte de EE.UU. (FHWA Report, 1989), se estima
que en ese pais existian cerca de 545 000 puentes carreteros, de los cuales el 41%
esta estructuralmente dafiados o su funcionamiento era obsoleto. Este fenédmeno
se reproduce a nivel mundial, siendo la principal causa el hecho de que la mayoria
de ellos tienen mas de 20 afios de servicio, aunado a que en los ultimos afios los
flujos vehiculares se han incrementado considerablemente, al igual que la

capacidad de carga de los vehiculos.

|
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En México, mas del 60% de los 8000 puentes tienen mas de 30 afios de servicio
segun el Sistema de Puentes de México (SIPUMEX); programa mas ambicioso
implantado por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) firmado en
1992 con el Directorio Danés de Carreteras. Este programa permite contar con un
inventario de la totalidad de los puentes de la Red Federal de Carreteras, en el que

se incluyen las caracteristicas, ubicacion y estado fisico.

En Costa Rica, el Ministerio de Obras Publicas y Transportes a través del Sistema
de Administracion de Estructuras de Puentes (SAEP), tiene como objetivo recopilar
informacion aplicando los procedimientos y métodos para realizar inventario de
puentes para compartir la informacién técnica, identificar el grado de deterioro y

planificar el mantenimiento o la rehabilitacién de puentes de forma eficiente.

En Peru, segun el Ministerio de transportes y Comunicaciones, casi el 30 % de los

puentes en carreteras no concesionadas tienen mas de 30 anos de servicio.

Son muchos los casos de Sistemas y/o Programas para la prevencion de colapsos
y fallas de puentes vehiculares a nivel mundial. Como nuestro pais no se escapa a
este panorama, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, Viceministerio de
Transportes y Provias Nacional, desarrollan el Programa de Puentes y Obras de
Arte, que supone la mejora o reemplazo paulatino de estas infraestructuras, ya que
éstas presentan un importante grado de obsolescencia; el componente también
promovera la conservacion de estas infraestructuras, a través de la modernizacion
y ampliacion del programa de gestion de puentes y obras de arte, a ser financiado

por el componente institucional.
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PROBLEMA DE INVESTIGACION
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los puentes en todo el mundo han ido evolucionando con el paso de los afos,
adquiriéndose nuevos disefios, nuevos materiales, un proceso constructivo
diferente, asi como mano de obra cada vez mas calificada, el cumplimiento de
estos nuevos retos ingenieriles, y el elevado costo de la construccion de los
mismos hace de suma importancia realizar una evaluaciéon y un mantenimiento
continuo para evitar las fallas y su posterior deterioro y/o colapso.

En el Peru el Ministerio de Transportes y Comunicaciones — Provias Nacional y el
Banco Mundial, han implementado el Programa Sectorial de Transporte Vial Per(,
dentro del cual esta incluido el Programa de Puentes y Obras de Arte en el
periodo 2012 — 2020, el que considera la atenciéon de los puentes en diversas
intervenciones tales como: emergencia de puentes, instalacién, reinstalacion,
construcciéon y mantenimiento de puentes, el mismo que no ha liegado todavia a
implementarse en nuestra zona. El resumen del programa mencionado es el

siguiente:

¢ Primera etapa: 2012-2016 = 1000 puentes por atender.
@ Segunda etapa: 2016-2020 = 400 puentes por atender.

Segun la evaluacion del estado situacional de los puentes en el Peru realizada por
el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), tan sélo el 10 % de los
puentes en las carreteras no concesionadas (1700 aproximadamente), se
encuentran en buen estado, el resto son estructuras artesanales o en regular

estado (para ser rehabilitadas o cambiadas).

Una de las acciones a las que se atribuyen la falla en diversas estructuras es la
fatiga. E! deterioro por fatiga se inicia con defectos o micro-grietas que actuan
como zonas de concentracidén de esfuerzos, generando la aparicion y propagacion

de grietas.

Bach. Ing. Civil Gaby Terrones Julcamoro
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Especificamente, una grieta de fatiga se puede iniciar en cualquier iugar de un
componente donde el esfuerzo y la deformacion sean lo suficientemente altos para
causar un deslizamiento alterno continuo, luego sigue un periodo de propagacién,
también por deslizamiento alterno, hasta que la grieta alcanza un tamafio critico.
En consecuencia la vida de fatiga de un componente estructural por iniciacion y
propagacion de una grieta es igual a la suma de la fase de iniciacion y de
propagacién. Cuando un componente contiene una imperfeccion tipo grieta se
reduce o elimina la vida de la fase de iniciacion.

En el plano local, especificamente con el Puente sobre el Rio Colpamayo, el cual
es materia de la presente investigacion, no hay una preocupacién por el estado en
el que se encuentra, la falta de evaluacién y la ausencia de mantenimiento esta
causando muchas deficiencias, a su vez el Puente ha sufrido diversos cambios a lo
largo del tiempo como incrementos en la carga de disefio, aumento del IMD,
socavacion por lluvias extraordinarias, etc., que silenciosamente y de manera casi
imperceptible van deteriorando su estructura lo cual constituye un alto riesgo de

prbducirse la falla por fatiga.

Figura N° 1.1. Vista del Puente sobre el Rio Colpamayo.

Bach. Ing. Civil Gaby Terrones Julcamoro
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1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

La importancia del Puente sobre el Rio Colpamayo se debe principalmente a que
sirve de nexo entre las Provincias de Bambamarca y Chota. Esta estructura tiene
mas de 30 afos de vida util, no cuenta con registro alguno de su proceso
constructivo, inspeccion o  mantenimiento realizado ni programacion de los

mismos.

Debido a la antigiiedad del puente en estudio y a la falta de informacion histérica y
actual del mismo, se hace necesario realizar una inspeccion y evaluacion de la
situacion actual de la estructura, con la finalidad de determinar:

» ¢ Cuales son las principales fallas estructurales en el Puente sobre el Rio

Colpamayo"?
1.3 JUSTIFICACION

£1 Puente sobre el Rio Colpamayo es una estructura de gran importancia socio-
econdmica principalmente para la Provincia de Chota y para la red nacional de
integracion vial, debido a que se encuentra ubicado estratégicamente en la entrada
de la misma; ademas los vehiculos que transitan diariamente por el puente,
transportan productos y servicios a traveés de éste, por o cual su falla no sélo se
restringiria al aspecto estructural, sino también se reflejaria en la actividad socio-

econdmica de la zona.

Desde la construccion del Puente sobre el Rio Colpamayo, no se ha realizado
ninguna inspeccién y mucho menos un mantenimiento del mismo ni por Provias
Nacional ni por el Gobierno Regional. Dada la antigliedad del puente (mas de 30
anos) y los incrementos de carga y volumen del transporte, sumado a las
inclemencias del clima, se hace de suma importancia realizar una estimacion de las
fallas estructurales, de la probabilidad de falla y del nivel de seguridad de la

Bach. Ing. Civii Gaby Terrones juicamoro ir-;‘w
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estructura, con objeto de realizar recomendaciones estructurales y prevenir una
situacion de esta indole.

El presente trabajo servird como referencia para que Provias Nacional, el Gobierno
Regional y/o Local encargados de la reparacion y mantenimiento de puentes pueda
tomar las medidas correctivas y realizar estudios similares de riesgo en otros
puentes de caracteristicas similares, o posiblemente en otras estructuras de gran
importancia.

Asimismo los resultados que se obtengan seran una guia para los estudiantes de
ingenieria Civil de las diferentes universidades que existen en la ciudad de
Cajamarca.

Figura N° 1.2. Agrietamientos en el Puente sobre el Rio Colpamayo.

1.4 ALCANCES Y LIMITACIONES

> Alcances
La presente investigacion abarca solamente la parte de evaluacion del Puente
sobre el Rio Colpamayo, y se permitira proponer posibles soluciones de

mantenimiento y reparacion, sin intervenir en la ejecucion de los mismos.

Bach. Ing. Civil Gaby Terrones Julcamoro —
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» Limitaciones
Estos resultados solo serviran para el puente evaluado, no pudiéndose

generalizar los resultados para otros puentes.

1.5 OBJETIVOS
1.5.1 Objetivo General

» Evaluar el Puente sobre el Rio Colpamayo para determinar sus fallas

estructurales.
1.5.2 Objetivos Especificos

> Evaluar las fallas en la Subestructura del Puente sobre el Rio
Colpamayo en la Red Vial Bambamarca - Chota.

» Evaluar las. fallas en la Superestructura del Puente sobre el Rio

Colpamayo en la Red Vial Bambamarca - Chota.

» Elaborar una guia de intervencion en las estructuras falladas, basada en
el mantenimiento y reparacion de la estructura del Puente sobre el Rio

Colpamayo.

» Determinar la importancia de la planificacién de inspeccién, evaluaciéon y

mantenimiento de puentes.
1.6 HIPOTESIS

La falta de inspecciéon y mantenimiento, la presencia de vehiculos sobrecargados y
el incremento del trafico; han provocado fallas estructurales en el Puente sobre el

Rio Colpamayo.

Bach. Ing. Civil Gaby Terrones Julcamoro E;
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1.7 VARIABLES
a. Unidad de Analisis

La estructura a analizar en la presente investigacion es el Puente sobre el Rio

Colpamayo, ubicado en la red vial Bambamarca - Chota.
b. Variables

- Los tipos de fallas estructurales en la subestructura del Puente sobre el

Rio Colpamayo.

- Los tipos de fallas estructurales en la superestructura del puente sobre el

Rio Colpamayo.
c. Indicadores

- Poco o nulo mantenimiento del puente.

- Asentamiento de la estructura

- Fisuras y agrietamientos en la estructura.
- Variacién de la carga de Diserio.

- Variacion del IMD.

Bach. Ing. Civil Gaby Terrones Julcamoro |
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CAPITULO II:

MARCO TEORICO
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2.1 ANTECEDENTES

Sabemos que a nivel mundial se observan problemas de puentes que han perdido
su capacidad resistente y disminuyeron su vida atil, debido a que no se les dio el

mantenimiento adecuado y requerido para estos casos.

Por lo tanto, a nivel local, nacional e internacional se vienen realizando una serie
de trabajos dé inspeccidn y evaluacion de puentes con objetivos de reparacién y
mantenimiento, con el objeto de reflexion y analisis para evaluar las causas
fundamentales de los diversos tipos de fallas y posible colapso de puentes y
brindar las correspondientes soluciones. A continuacidon mencionaremos algunos

trabajos:
2.1.1 Internacionales

v Edgar Muiioz (Colombia, 2001): Se requiere avances en la investigacion y
el desarrollo tecnologico, especiaimente en los temas de inspeccién,
auscultaciéon profunda, instrumentacion y capacidad de carga de puentes.
Los efectos negativos desde el punto de vista econdmico, social y politicc
que produce la caida de un puente son enormes y deben preocupar tanto a
las entidades publicas y privadas (concesiones) responsables de Ia
administracion, como a los ingenieros que Ilo evalldan, disefian y

construyen.

El mayor dario en la infraestructura de los puentes de la Red Vial Nacional
que cruzan los rios ocurre durante las crecientes, producido por la
socavacion de la fundacién de los estribos y/o pilas. Este dafio puede variar
desde erosiones en las bancas y los terraplenes de acceso hasta la falla
completa de la estructura del puente o su terraplén de acceso.

Bach. Ing. Civil Gaby Terrones Julcamoro : R
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En el articulo preparado por Murfioz sobre la evaluacion de las causas de
colapso de algunos puentes en Colombia, basada en el estudio de sesenta
y tres (63) casos de fallas totales y parciales, se encontré que el 14% de
los puentes de la Red Vial Nacional de Colombia fallaron por deficiencias
estructurales, de acuerdo con la evaluacion de una muestra estadistica de
sesenta y tres casos de colapsos y que la mayoria correspondian a
puentes en acero. Se observd ademas que el 70% se producen por
fendmenos hidraulicos, tales como socavacion y avalanchas.

Causas del onlnpiu do pnanin on Colombia
{Resultados con base en muestra estadistica de 63 cases)
Sin puerites colapsados por atentados terroristas

Falia de 0 Deficdencias en Deficlencias
0 aritedimhernito b construccion O estricturales

2, 7% 14%

01 aredientes |
avalanchas y _
35% Socavacion
‘ 35%
U Sobrecarga e
impacto

%

Figura N° 2.1. Estadistica de la causa de colapso de algunos puentes

en Colombia

Wilson F. Mendoza Maldonado, Luz de Maria Navarro Meléndez y Felipe A.
Portilla Molina (El Salvador, 2003): Un puente es la parte mas costosa de
una instalacion de transporte. La falla de un puente es generalmente mas
perjudicial que cualquier otra porcién. Si el agua se lleva el pavimento de
una calle, generalmente ésta se puede abrir rapidamente lienando el hueco
con roca y piedras. Si una parte de la carretera se hace impasable a causa
de un derrumbe, se puede construir un desvié temporal en la mayoria de

los casos.

Bach. Ing. Civil Gaby Terrones Julcamoro
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La falla de un puente es inicialmente muy peligrosa; su efecto destructor;
su reemplazo muy costoso y lento. Es necesario por lo tanto, discutir con
mas detalles el tratamiento de los puentes que las otras secciones del
trabajo de carreteras. Es urgente inspeccionar a fondo los puentes, en
forma regular, y que las correcciones necesarias se hagan con prontitud.

Es importante proporcionar e introducir técnicas aplicables a la Reparacion
v el Mantenimiento de puentes, ademas de proporcionar informacion y
orientacion, a los responsables del Mantenimiento y Mejoramiento de
Puentes, que permitan el transporte de bienes y personas entre los centros

de produccién y sus mercados.

v Jesus Flores Sanchez (México, 2004): Numerosos puentes de la red
nacional de carreteras presentan dafos importantes, como consecuencia
de la accion agresiva de los agentes naturales y del crecimiento
desmesurado de las cargas. Por estas razones, las entidades responsables
de la operacion de redes carreteras deben considerar la conservacion de
los puentes como una parte obligada de su quehacer a fin de mantener los
niveles adecuados de seguridad y servicio de las estructuras.

El mantenimiento de puentes es una de las actividades mas importantes
- entre las que hay que realizar para llevar a cabo la conservacién de una
red de carreteras. Su objetivo final, como la de toda labor de conservacion,
es la del mantenimiento de todas las condiciones de servicio de la carretera
en el mejor nivel posible. Desafortunadamente, existe un considerable
rezago en la conservacion de los puentes que se traduce en un deterioro

creciente de su estado fisico.

v Edgar Murioz y Edgar Valbuena en su Estudio “Dafios Tipicos de los
Puentes de la Red Vial Nacionél de Colombia” (Colombia, 2004). Son
diversos los colapsos de puentes vehiculares y peatonales en Colombia;
problema que debe ser objeto de reflexion y analisis por parte de la
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ingenieria nacional para evaluar las causas fundamentales y las
correspondientes soluciones. Para esto se requiere avances en la
investigacion y el desarrollo tecnoldgico, especialmente en los temas de
inspeccién, auscultacion profunda, instrumentacion y capacidad de carga

de puentes.

Los efectos negativos desde el punto de vista econdmico, social y politico
que produce la caida de un puente son enormes y deben preocupar tanto a
las entidades publicas y privadas (concesiones) responsables de la
administracion, como a los ingenieros que lo evalian, disefan y

construyen.

Basado en lo anterior, es indispensable estudiar en detalle el estado y los
dafios tipicos de los puentes de la Red Vial Nacional; basados en la
evaluacion del inventario y las inspecciones realizadas por el Instituto
Nacional de Vias (INVIAS) desde el afilo 1996 a través de Sistema de
Puentes de Colombia (SIPUCOL). Este sistema de administracion esta
conformado por los moddulos de Inventario (INVIAS y DCD, 1996),
inspeccion principal (INVIAS y DCD, 1996a), inspeccién especial (INVIAS y
DCD, 1996b), inspeccion rutinaria y capacidad de carga.

Ministerio de Obras Publicas y Transportes (Costa Rica, 2007): El Sistema
de Administracion de Estructuras de Puentes es una herramienta
informatica que tiene como fin compartir la informacién técnica, identificar el
grado de deterioro y planificar el mantenimiento o la rehabilitacion de

puentes de forma eficiente.

El objetivo principal del Sistema de Administracién de Estructuras de
Puentes, es determinar los procedimientos y métodos para realizar un
inventario de puentes y evaluar el deterioro de los mismos. Con el fin de

gue la informacidn anterior sea la correcta, se debe contar con un grupo de
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inspectores  calificados que comprendan todos los conceptos,
responsabilidad y deberes contenidos en este manual.

v Lorena Elizabeth Manjarrez Gardurio, Maestro en Ciencias en Estructuras
(México, 2009): La idealizacion de cargas y la estructura del puente, asi
como el andlisis de la respuesta estructural ante las cargas de viento
contribuyen a que exista una incertidumbre adicional de tipo epistémico,
que deriva en que la confiabilidad del puente (o su probabilidad de falla)

asuma caracteristicas aleatorias.

Existe incertidumbre en la magnitud, tiempo de ocurrencia y efecto
- estructural de las acciones de viento. Mas aun la variabilidad en las cargas
producidas por los vehiculos afiade incertidumbre en las condiciones de
carga. Sin embargo, en muchos casos I0s ingenieros a cargo deben tomar
decisiones para generar soluciones a los problemas de disefio, inspeccién,

operacion y mantenimiento de los puentes vehiculares.

v Instituto Mexicano del Transporte y la Secretaria de Comunicaciones y
Transporte (México, 2013). Los puentes carreteros son estructuras que
estan expuestas al deterioro por efectos de fatiga debido a las condiciones
de carga a la que estan sometidos (cargas dinamicas ciclicas) y a efectos
ambientales corrosivos, pudiendo ser estos factores responsables de fallas
importantes debido a su efecto degradante en la rigidez de los mismos,

levandolos al colapso, incluso antes de haber aicanzado su resistencia.

En general, cualquier estructura es susceptible de presentar fallas, ya que
las condiciones reales de servicio y/o las caracteristicas de los materiales,
pueden discrepar de las que esperaba el disefiador. Una de las acciones a
las que se atribuyen la falla en diversas estructuras es la fatiga. Esta se
define como el dafio de un material resultante de la aplicacion de esfuerzos
repetitivos. En consecuencia la vida de fatiga de un componente estructural
por iniciacion y propagacion de una grieta es igual a la suma de la fase de
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iniciacion y de propagaciéon. Cuando un componente contiene una
imperfeccion tipo grieta se reduce o elimina la vida de Ia fase de iniciacion.

El Sistema de Puentes de México (SIPUMEX) permite contar con un
inventario de la totalidad de los puentes de la Red Federal de Carreteras,
en el que se incluyen las caracteristicas, ubicacidn y estado fisico. Elle
permite efectuar una priorizacién de las necesidades de mantenimiento y
rehabilitacion, con lo que se logra una optimizacién de los recursos
aplicables, atendiendo al mismo tiempo a la seguridad de los usuarios.

Nacionales

Manual de Disefio de Puentes (Lima, 2003): Esta version considera nuevas
filosofias de disefio alternativas a las Especificaciones Estandar y efectua
recomendaciones basadas en estas investigaciones. Este trabajo incorpora
el Disefo por carga y Resistencia Factorada (LRFD), Disefio por Esfuerzos
Permisibles (DEP o Working Stress Desing, WSD) y Diserio por Factores
de Carga (DFC o Load Factor Desing, LFD) principalmente.

El esfuerzo incluye la incorporacién del conocimiento del estado del arte y
la cooperacién y contribucién de grupos de la industria. Esto representa un
gran paso en mejorar el disefio de puentes y establecer métodos de
analisis mejor elaborados, que conducen al disefio de puentes con una
serviciabilidad superior, mayores facilidades de mantenimiento a

largo plazo, y niveles de seguridad mas uniformes.

Establece las condiciones generales para la preparacion de un proyecto,
asi como las cargas a las que seran sometidas las estructuras, la
resistencia de los materiales que la conforman, las deformaciones que se
pueden producir y los métodos de andlisis para evaluar su comportamiento

con seguridad y estabilidad en su periodo de vida util.
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Alisson Seaurz (Piura, 2006). Las estadisticas mundiales de fallas de
puentes sobre cursos de aguas, demuestran que la mayoria de puentes
fallan por razones hidraulicas, generalmente erosion en pilares o estribos.
Las fallas de puentes por razones meramente estructurales son raras en
comparacidn con las fallas por erosién hidraulica.

Como consecuencia de las intensas lluvias ocurridas durante El Nifio de
1998 en el Peru, en sélo los primeros 3 meses de ese afio 68 puentes
fueron destruidos, 13 de los cuales no tenian méas de 14 afos de
antigliedad, y ocho de ellos fueron construidos en los Ultimos cinco afios
previos a El Nifio.

LORETO o

Preentes
destruidos hasta

Figura N° 2.2. Puentes destruidos en EI Nifio “Peor que una Guerra”
Fuente: Caretas 1998.

Guia Para lhspeccién de Puentes - MTC (Lima, 2006). Una infraestructura
vial adecuada es fundamental para el desarrollo socio econdémico del pais.
En un contexto geografico como el peruano, con una parte de su poblacién
ubicada en areas rurales, las carreteras toman importancia para la
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‘integracion e interconexion del pais. Por esta razon, entre otras, es muy
importante que el sistema nacional de carreteras permanezca en buenas
condiciones de transitabilidad, a fin de que el transporte se efectie en

forma eficiente y seguro.

La condicibn de los puentes de la Red Vial del Perd varia
considerablemente. Muchas estructuras con mas de cincuenta afios de
uso, generalmente sufren daifios por faita de un mantenimiento
adecuado, mas que por su antigtiedad. Aigunas de las estructuras
presentan un estado critico con respecto a su estabilidad estructural y
capacidad de carga y, en esas condiciones, la seguridad dei transito asume

altos niveles de incertidumbre asociados a riesgos crecientes.

Los puentes ademas, se ven afectados, entre otros aspectos, por las
sobre cargas, influencia del ambiente, fenémenos naturales como

terremotos e inundaciones, lo que origina su deterioro.

Especificaciones Técnicas generales para Conservacion de Carreteras -
MTC (Lima, 2007). Mantener significa reparar lo dafado y los programas
de mantenimiento vial estan orientados a la ejecucién de obras puntuales
de rehabilitacién y a las actividades para recuperar la funcionalidad de
ciertos elementos, como es el caso de la limpieza de las obras de drenaje
colmatadas, el arreglo de alcantarilias y muros, la reparacién de puentes v

el bacheo, entre otras.

El mejor comportamiento de las vias se logra si en el disefio y en la
consfruccion se conciben las obras atendiendo rigurosamente I[a
interdependencia entre la calzada y los demas elementos, y si en la
operacion, los planes y programas de conservacion atienden, de manera
integral y estricta, todos los elementos de la carretera (calzada, bermas,
sistemas de drenaje, taludes, obras de contencidn, puentes, terreno

natural, vegetacion, etc.)
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v Arturo Rocha Felices (Lima, 2008). Cuando el puente forma parte de una
carretera o de un ferrocarril tiene que diseflarse para que cumpla sus
objetivos viales. Pero, cuando un puente cruza un rio es inevitable
considerario ademas, como una estructura hidraulica. Entre el rio y el
puente hay una profunda interaccidén en la que cada uno trata de influir

sobre el otro.

Los pilares y estribos, al igual que los espigones son elementos extrafios
dentro de la corriente. El choque del flujo contra ellos produce corrientes
vorticosas que causan la erosion local, tal como se aprecia
esquematicamente en las Figuras N° 23 y 24. En lo anteriormente
expuesto se fundamenta la necesidad de presentar las causas mas

frecuentes de las fallas ocurridas en puentes de todo el mundo.

ESTRIBO

Figura N° 2.3. Los pilares y estribos producen corrientes vorticosas.
Fuente: Erosion en Pilares y Estribos de Puentes
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Figura N° 2.4. Vértices alrededor de un Pilar Cilindrico (USGS).
Fuente: Erosién en Pilares y Estribos de Puentes

v Roberto Mosqueira Ramirez, Tesis Magistral Pontificia Universidad Catdlica
del Peru (Lima, 2011): Luego de evaluar las obras de infraestructura vial
darfiadas por el Fenomeno del Nifio, especialmente los puentes de la Red
Vial Norte, concluye que la mayoria de los puentes colapsados con apoyos
intermedios se debieron a la socavacion debido a los efectos del
incremento de caudal, que ocasionaron los mecanismos locales de vortis
de Estela y vortis de Herradura, ocasionando erosién y socavamiento de la
cimentacién, produciendo en algunos casos el asentamiento del pilar y la
inestabilidad ante la sobre presion del cauce de los rios.

La Regién Cajamarca fue duramente afectada por el Fendmeno del Nifio,
generandose lluvias extraordinarias, de gran duracién e intensidad que
incrementaban los caudales de riachuelos, quebradas y rios, los mismos
que han ocasionado inundaciones, deslizamientos y fallas en las
estructuras de puentes y de defensas riberefas, tanto por socavacién por
erosion general del cauce, por erosiéon por contraccién y por erosion local

en la cimentacion.
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Figura 2.5. Mecanismo de Vortis de Estela.
Fuente: Tesis Magistral Pontificia Universidad Catélica del Pert
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Fuente: Tesis Magistral Pontificia Universidad Catdlica del Pert

v Programa de Puentes / Programa 2012-2020, Provias Nacional — MTC
(Lima, 2012): Los puentes constituyen una infraestructura de conectividad
estratégica, cuya intervencion se debe programar para dar respuesta a las
nuevas exigencias de crecimiento y desarrolio del Pais, incremento de
cargas, transito seguro de vehiculos y peatones (sobre todo en zonas
aledanas a las urbes o centros poblados), distancias adecuadas de

visibilidad en los accesos y la estructura, entre otros.
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Los trabajos de la ex - Direccion de Puentes del MTC se orientaban a la
construccion de puentes nuevos, a la atencibn de emergencias, y a

rehabilitaciones de puentes de manera reactiva.

En base al Sistema Computarizado de Administracion de Puentes (SCAP
1996), a la recuperacién de informacion del area de mantenimiento de
puentes de la GMR en el afio 2004 y a la informacién procedente del
inventario vial realizado por DGC y F en el afio 2010, se tiene los siguientes
resultados:

e

0 % + S + T
CONCESION CNS EMAPE SIN
CONTRATOS
SiN
CONCESION CNS EMAPE COKTRATOS TOTAL
553 715 48 911 2227

Figura N° 2.7. Estado Situacional de Puentes en las carreteras
De la Red Vial Nacional
Fuente: Programa de Puente 2012-2020

2.1.3 Locales

v Hermes Roberto Mosqueira Ramirez y Jorge Edison Mosqueira Ramirez
(2007), realizaron la evaluacion de 40 puentes ubicados en la red vial
Cajamarca — Jaén, elaborando asi un informe sobre las fallas estructurales
encontradas en cada uno de los puentes los cuales fueron analizados
exhaustivamente para conocer su situacion actual y determinar si su dafo
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es critico o leve, y a la vez propone soluciones de mantenimiento de los
mismos que sirven de nexo entre estas ciudades.

Se logré determinar que algunos puentes perdieron su capacidad resistente
y disminuyeron su vida util, debido a que no se les dio el mantenimiento
adecuado y requerido para estos casos, tal es el caso de los puentes
ubicados en las quebradas de Pefa Blanca, El Silencio y Las Pavas,
Provincia de Jaén, los cuales colapsaron debido a los huaycos y» la falta de
cuidados que necesité recibir en su debido momento, dejando asi a mas de
25,000 pobladores incomunicados.

Su aporte a la regidon Cajamarca es primordial, ya que la evaluacién
permite a las autoridades pertinentes tener en cuenta el estado de los
puentes y asi priorizar su reparacion segun su deterioro y mitigar, aminorar
o eliminar el riesgo que representa para las personas y transporte
incluyendo la pérdida econémica que involucraria de no tomarse en cuenta

este proyecto.

v Wesley lvan Alarcén Rojas (2010). Realiza el estudio “Puente Viejo sobre
el Rio Chotano”, ubicado en la carretera Cochabamba — Sillangate; obra de
gran importancia puesto que permite que la mencionada via no se vea
interrumpida por {a crecida del rio que en épocas de lluvia llega hasta la
plataforma de madera existente.

Dicho estudio nace a solicitud de la poblacién afectada con la interrupciéon
de la carretera, quienes manifiestan necesaria la construccion de un nuevo

puente por estar deteriorado el puente de madera existente.

El Costo total del Proyecto del nuevo puente asciende a S/. 422, 356.14
(Cuatrocientos Veintidés Mil Trescientos Cincuenta y Seis con 14/100

Nuevos Soles).
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v Jairo Alexander Culqui Huaman (2013): El estudio realizado se enfoca en el
disefio de un puente carrozable, el cual permitira el transito pesado de
manera adecuada y segura. En el lugar donde se emplazara el puente
existe un puente de tipo colgante, el cual se encuentra en mal estado,
poniendo en riesgo la integridad fisica de los beneficiarios que utilizan el

Puente San Juan.

£l puente colgante existente en la actualidad, se encuentra en mal estado,
debido a la antigliedad de su construccidn y el poco o nulo mantenimiento
que esta estructura recibe por parte de las autoridades locales.

v Karina Liliana Polanco Roque (2013): A nivel mundial se pueden encontrar
diversos tipos de puentes en los cuales se realiza al menos un
mantenimiento anual (dependiendo del tipo de puente y de la exposicion
gue este tenga) con costos muy elevados, ya que son estructuras que
implican un presupuesto importante, en el &ambito nacional, el
mantenimiento de los puentes de concreto armado que se encuentran en
las rutas, no se da con la debida regularidad, para evitar su desgaste.

El puente sobre el Rio Chonta presenta fallas estructurales en diferentes
partes de su estructura; causadas por las inclemencias del clima,
incrementos en la carga de disefio, aumento del IMD, cambio del vehiculo
de disefio, lo cual en conjunto han distorsionado completamente las
acciones mecanicas del puente y podrian provocar el colapso del puente

por efecto de fatiga.
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2.2 BASES TEORICAS

221 DEFINICION

Un puente es una estructura que permite salvar obstaculos naturales como rios,
valles, lagos o brazos de mar; y obstaculos artificiales como vias férreas o

carreteras, que se presentan en una determinada via de comunicacion.

Esto debe entenderse en un sentido amplio, de forma tal que la via puede ser

desde un camino peatonal hasta un oleoducto.

El objeto de cruzar una via de comunicacion con un puente, es el de evitar

accidentes y facilitar el transito de viajeros, animales y mercancias.

Los puentes se pueden clasificar de diversas formas, a continuacion

describiremos los principales criterios de clasificacion de puentes.
2.21.1 Segun su utilidad

La utilidad de los puentes puede ser muy distinta. Los mas modernos son los
viaductos para transporte rapido masivo de pasajeros (TRM). Entre los distintos

puentes tenemos:

- Puentes peatonales.

- Puentes para carreteras.

- Puentes para vias férreas.

- Puentes para el paso de tuberia.

- Viaductos para transporte rapido masivo de pasajeros (TRM).
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2.2.1.2 Segun el material

En cuanto a los fines de clasificacion se refiere, la identificacion se hace en base
al material utilizado en la estructura principal.

Los tipos mas usados son:

- Puentes de madera.

- Puentes de concreto reforzado o preesforzado.
- Puentes metalicos.

- Puentes compuestos (metal con concreto).

2.2.1.3 Segun el tipo sistema estructural

Longitudinaimente se puede optar por diversos sistemas estructurales. A

continuacion, presentamos los principales esquemas estructurales:

- - Puentes tipo losa o caja

- Puentes tipo viga

- Puentes de estructura aporticada
- Puentes tipo arco

- Puentes reticulados

- Puentes colgantes

- Puentes atirantados

2.2.2 ESTUDIOS BASICOS DE INGENIERIA

Antes de proceder con el disefio del proyecto de un puente, es indispensable
realizar los estudios basicos que permitan tomar conocimiento pleno de ia zona,
que redunde en la generacidon de informacidén basica necesaria y suficiente que
concluya en el planteamiento de soluciones satisfactorias plasmadas primero en

anteproyectos y luego en proyectos definitivos reales, y ejecutables.
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El proyectista debera informarse adecuadamente de las dificultades y bondades
que le caracterizan a la zona antes de definir el emplazamiento del puente.
Emplazamiento que debera ser fruto de un estudio comparativo de varias
alternativas, y que sea la mejor respuesta dentro las limitaciones (generacion de
informacidén) y variaciones de comportamiento de los cambios naturales y
provocados de la naturaleza.

Debe igualmente especificar el nivel de los estudios bésicos y los datos
especificos que deben ser obtenidos. Si bien es cierto que los datos naturales no
se obtienen nunca de un modo perfecto, estos deben ser claros y Utiles para la
elaboracién del proyecto.

Los estudios que pueden ser necesarios dependiendo de la magnitud y

complejidad de la obra son:

- Estudios Topograficos

- Estudios Hidroldgicos e Hidraulicos
- Estudios Geolégicos y Geotécnicos
- Estudios de Riesgo Sismico

- Estudios de Impacto Ambiental

- Estudios de Trafico

- Estudios Compiementarios

- Estudios de Trazos de la Via

2.2.21 ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

La instrumentacién y el grado de precisién empleados para los trabajos de campo
y el procesamiento de los datos deberdn ser consistentes con la dimensién del
puente y sus accesos y con la magnitud del érea estudiada. En cualquier caso los
instrumentos y los procedimientos empleados deberan corresponder a la mejor

practica de la ingenieria.
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Debe contener como minimo, un plano de ubicaciéon, planimetria con curvas de
nivel cada metro si la quebrada es profunda o mas juntas si el terreno es llano 6
las barrancas son poco definidas. Secciones transversales en el eje propuesto
enlazado con el eje de la via, otras aguas arriba y abéjo, situadas cada 1.0 620
metros segun la necesidad, y condiciones topograficas, un perfil longitudinal del
eje del lecho del ri6 en 500 metros (6 mas segun la necesidad) aguas arriba y -
abajo

Los estudios topograficos tendran como objetivos:

& Realizar los trabajos de campo que permitan elaborar los planos
topogréficos.

& Proporcionar informacion de base para los estudios de hidrologia e
hidraulica, geologia, geotecnia, asi como de ecologia y sus efectos en
el medio ambiente.

& Posibilitar la definicion precisa de la ubicacién y las dimensiones de los
elementos estructurales.

& Establecer puntos de referencia para el replanteo durante la

construccion.
2.2.2.2 ESTUDIOS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS

Los objetivos de los estudios son establecer las caracteristicas hidrolégicas de los
regimenes de avenidas maximas y extraordinarias y los factores hidraulicos que
conllevan a una real apreciacion del comportamiento hidraulico del rio que
permiten definir los requisitos minimos del puente y su ubicacion éptima en
funcién de los niveles de seguridad o riesgos permitidos o aceptables para las

caracteristicas particulares de la estructura.

- El estudio de hidrologia debe contener por lo menos la media anual de las
precipitaciones, las crecidas maximas y minimas, la velocidad maxima de la

corriente, el caudal, las variaciones climatéricas y materiales de arrastre (palizada,
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- témpanos de hielo, y otros). En los planos de puentes sobre rios, se deben
registrar siempre los niveles de agua. = '

Los estudios hidraulicos deben contener la estimacion de remansos y calculo de
las velocidades medias en el sitio para diferentes longitudes tentativas del puente
y evaluacidn de gastos. Estimacion de la profundidad de socavacion en los

estribos de las estructuras propuestas.
2.2.2.3 ESTUDIOS GEOLOGICOS Y GEOTECNICOS

Los estudios geoldgicos deben establecer las caracteristicas geolégicas, tanto
local como general de las diferentes formaciones geoldgicas que se encuentran
identificando tanto su distribucibn como sus caracteristicas geotécnicas

correspondientes.

Los estudios geotécnicos deben establecer las caracteristicas geotécnicas, es
decir, la estratigrafia, la identificacién y las propiedades fisicas y mecanicas de los

suelos para el disefio de cimentaciones estables.

El programa de estudios debera considerar exploraciones de campo, cuya
cantidad sera determinada en base a la envergadura del proyecto.

2.2.2.4 ESTUDIOS DE RIESGO SiSMICO

Se llama riesgo sismico a la probabilidad de ocurrencia dentro de un plazo dado,
de que un sismo cause, en un lugar determinado, cierto efecto definido como
pérdidas o dafios determinados. En el riesgo influyen el peligro potencial sismico,
los posibles efectos locales de amplificacion, la vulnerabilidad de las
construcciones (e instituciones) y ias pérdidas posibies (en vidas y bienes). Ei
riesgo sismico depende fuertemente de la cantidad y tipo de asentamientos
humanos y de la cantidad e importancia de las obras que se encuentran

‘jocalizados en el iugar.

o ————
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Los estudios de riesgo sismico tendran como finalidad la determinacion de
espectros de disenio que definan las componentes horizontal y vertical del sismo a

nivel de la cota de cimentacion.
El alcance de los estudios de riesgo sismico dependera de:

- La zona sismica donde se ubica el puente.
- Eltipo de puente y su longitud.

- Las caracteristicas del suelo.
2.2.2.5 ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL

La construccién de un puente modifica el medio y en consecuencia las
condiciones socio — economicas, culturales y ecoldgicas del ambito donde se
gjecutan; y es alli cuando surge la necesidad de una evaluacion bajo un enfoque

global ambiental.

Muchas veces esta modificacion es positiva para los objetivos sociales vy
econémicos que se tratan de alcanzar, pero en muchas otras ocasiones la falta de
un debido planeamiento en su ubicacion, fase de construcciéon y etapa de
operacion puede conducir a serios desajustes debido a la alteracién del medio.

La evaluacion de Impacto Ambiental sera establecida por la autoridad competente
y es necesaria sobre todo en aquellos proyectos con mayor potencial para

impactar negativamente en el ambiente como son las nuevas estructuras.
2.2.2.6 ESTUDIOS DE TRAFICO

Cuando la magnitud o envergadura de la obra asi lo requiera, sera necesario
efectuar los estudios de trafico correspondiente al volumen y clasificacion de
transito en puntos establecidos, con el objetivo de determinar las caracteristicas

de la infraestructura vial y la superestructura del puente.
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La metodologia a seguir sera la siguiente:

- Conteo de tréfico: Se definiran estaciones de conteo ubicadas en el area
de influencia (indicando en un grafico). |

- Clasificacién y tabulacién de la informacion: Se deberan adjuntar
cuadros indicando el volumen y clasificacion vehicular por estacion.

- Andlisis y consistencia de la informacién: Esto se llevard a cabo
controlando con estadisticas existentes, a fin de obtener los factores de
correccién estacional por cada estacion.

- Trafico actual: Se debera obtener el indice Medio diario (IMD) de los
conteos de volumenes de tréfico y del factor de correccién determinado.

2.2.2,7 ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS

También es necesario para el buen funcionamiento del puente el buen disefio de
las obras complementarias tales como barandas, drenaje de la calzada y de los
accesos, proteccion de las margenes y si fueran necesarios el empedramiento de

taludes, iluminacion y rectificacion del cauce.

Los estudios se refieren a aquellos trabajos que son complementarios a los
estudios basicos, como son las Instalaciones Eléctricas, Instalaciones Sanitarias,
Senfializacion, Coordinaciones con terceros y cualquier otro que sea necesario al

proyecto.

Se deben realizar coordinaciones con Entidades Publicas, Entidades del Sector

Privado y con terceros a fin de cumplir con todo lo estipulado en los términos de

referencia.
2.2.2.8 ESTUDIOS DE TRAZOS DE LA VIA

Definicion de las caracteristicas geométricas y técnicas del tramo de carretera que

enlaza el puente en su nueva ubicacion con la carretera existente.

w
~ ]
~d
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Los estudios comprenden:

- Disefio Geométrico.

- Trabajos Topograficos.
- Disefio de Pavimentos.
- Disefio de Senalizacion.

Antes de proceder con el disefio del proyecto de un puente, es indispensable
realizar los estudios basicos que permitan tomar conocimiento pleno de la zona,
que redunde en la generacién de informacion basica necesaria y suficiente que
concluya en el planteamiento de soluciones satisfactorias plasmadas primero en

anteproyectos y luego en proyectos definitivos reales, y ejecutables.
2.2.3 PATOLOGIAS DE LA CONSTRUCCION

La palabra patologia, etimolégicamente hablando, procede de las raices griegas
pathos y logos, y se podria definir, en términos generales como el estudio de las
“enfermedades” o los “defectos y dafos”. Usaremos exclusivamente la palabra
“patologia” para designar la ciencia que estudia los problemas constructivos, su

proceso y sus soluciones.

‘Para afrontar un problema constructivo debemos ante todo conocer su proceso,
Su origen, sus causas, Su evoiucion, sus sintomas y su estado. Este conjunto de
aspectos es el que conforma el proceso patoldgico en cuestién y se agrupa de un

modo secuencial.

En esta secuencia temporal del proceso patoldgico podemos distinguir: el origen,
la evolucién y el resultado final. Para el estudio del proceso patolégico conviene
recorrer esta secuencia de modo inverso, es decir, empezar por observar el
resultado de la lesion, luego el sintoma, para llegar a su origen: la causa. Este
proceso nos permitira establecer tanto la estrategia de reparacion como |a

hipétesis de prevencion.
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Las lesiones son cada una de las manifestaciones de un problema constructivo,
es decir el sintoma final del proceso patoldégico. En muchas ocasiones las
lesiones pueden ser origen de otras y no suelen aparecer aisladas sino

confundidas entre si.

En lineas generales, las lesiones pueden dividirse en tres grandes familias en
funcion del caracter y la tipologia del proceso patologico: fisicas, mecanicas y

quimicas.

2.2.3.1 LESIONES FiSICAS

Son todas en las que la problematica patolégica se produce a causa de
fenémenos fisicos como heladas, condensaciones, etc., y normalmente su
evolucion dependera también de estos procesos fisicos. Las causas fisicas mas

comunes son:
A. HUMEDAD

Se produce cuando hay una presencia de agua 6 en un porcentaje mayor al
considerado como normal en un material o elemento constructivo. La
humedad puede liegar a producir variaciones de las caracteristicas fisicas de
dicho material. En funcién de la causa podemos distinguir cinco tipos de

humedades:

e DE OBRA: es la generada durante el proceso constructivo, cuando no se

ha propiciado la evaporacion mediante un elemento de barrera.

o HUMEDAD CAPILAR: es el agua que procede del suelo y asciende por i0s

elementos verticailes.

o HUMEDAD DE FILTRACION: es la procedente del exterior y que penetra
en el interior de la estructura a través de fachadas o cubiertas.
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e HUMEDAD DE CONDENSACION: es la producida por la condensacion
del vapor de agua desde los ambientes con mayor presidn de vapor, como
los interiores, hacia los de presion mas baja, como los exteriores.

e HUMEDAD ACCIDENTAL: es la producida por roturas de conducciones y
caferias y suele provocar focos muy puntuales de humedad.

B. ' EROSION

Es la pérdida o transformacion superficial de un material, y puede ser total o
parcial. Generalmente se trata de la “meteorizacién” de materiales pétreos
provocada por la succion de agua de lluvia.

C. SUCIEDAD

Es el depédsito de particulas en suspension sobre la superficie de la
estructura. Se puede producir por la simple accion de la gravedad sobre las
particulas en suspensién de la atmdsfera o por particulas que penetran por
la accion del agua de lluvia.

2.2.3.2 LESIONES MECANICAS

Aunque las lesiones mecanicas se podrian englobar entre las lesiones fisicas
pueéto que son consecuencia de acciones fisicas, suelen considerarse un grupo
aparte debido a su importancia. Definimos como lesién mecanica a aquella en la
que predomina un factdr mecanico que provoca movimientos, desgaste,
aberturas o separaciones de materiales o elementos constructivos.

Podemos dividir este tipo de lesiones en:
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A. DEFORMACIONES

Son cualquier variacidon en la forma del material, sufrido tanto en elementos
estructurales como de cerramiento y que son consecuencia de esfuerzos
mecanicos. Entre estas lesiones diferenciamos cuatro subgrupos que a su
vez pueden ser origen de lesiones secundarias como fisuras, grietas y
desprendimientos.

e FLECHAS: son consecuencia directa de la flexion de elementos
horizontales debida a un exceso de cargas verticales o transmitidas
desde ofros elementos a los que los elementos horizontales se
encuentran unidos por empotramiento.

e PANDEOS: son consecuencia de un esfuerzo de compresion que

sobrepasa la capacidad de deformacion de un elemento vertical.

e DESPLOMES: son consecuencia de empujes horizontales sobre la

cabeza de elementos verticales.

o ALABEOS: son consecuencia de la rotacibn de elementos debida,

generalmente, a esfuerzos horizontales.

B. GRIETAS

Se trata de aberturas longitudinales que afectan a todo el espesor de un
elemento constructivo, estructural o de cerramiento. Dentro de las grietas, y
en funcién al tipo de esfuerzos mecanicos que las originan, distinguimos:

e POR EXCESO DE CARGA: afectan a elementos estructurales o de
cerramiento al ser sometidos a cargas para las que no estaban
disefiados. Este tipo de grietas requieren, generalmente, un refuerzo

para mantener la seguridad de la unidad constructiva.
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e POR EXPANSION TERMICA Y CONTRACCIONES DE FRAGUA:
afectan sobre todo a elementos de cerramiento, pero que también
pueden afectar a las estructuras cuando no se prevén acciones.

C. FISURAS

Son aberturas longitudinales que afectan a la superficie o al cavado de un
elemento constructivo. Aunque su sintomatologia es similar a la delas
grietas, su origen y evolucion son distintos y en algunos casos se considera

una etapa previa a la aparicion de las grietas.
D. DESPRENDIMIENTO

Es la separaciéon entre un material de acabado y el soporte al que esta
aplicado por falta de adherencia entre ambos, y suele producirse como
consecuencia de otras lesiones previas, como humedades, deformaciones o

grietas.
E. EROSIONES MECANICAS

Son las perdidas da material superficial debidas a esfuerzos mecanicos,

como golpes o rozaduras.
2.2.3.3 LESIONES QUIMICAS - .

Son las lesiones que se producen é'partir de un proceso patoldgico de caracter
quimico. El origen de estas lesiones suele ser la presencia de sales, acidos o
 dlcalis que reaccionan provocando descomposiciones que afectan a la integridad
del material y reducen su durabilidad. Podemos subdividirlas en:
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EFLORESCENCIAS

Se trata de un proceso patoldgico que suele tener como causa directa previa
la aparicién de humedad. Los materiales contienen sales solubles y éstas
son arrastradas por el agua hacia el exterior durante su evaporacion y

cristalizan en la superficie del material.

Esta cristalizacién suele presentar formas geométricas que recuerdan a las
flores y que varian dependiendo del tipo de cristal. Presentan dos variantes:

e Sales cristalizadas que no proceden del material

e Sales cristalizadas bajo la superficie del material (criptoflorescencia)
OXIDACIONES Y CORROSIONES

Son un conjunto de transformaciones moleculares que tiene como
consecuencia la pérdida de material en la superficie de metales como el
hierro y el acero. Sus procesos patoldgicos son quimicamente diferentes,
pero se consideran un solo grupo porque son practicamente simultaneos y

tienen una sintomatologia muy similar:

e OXIDACION: es la transformacion de los metales en éxido al entrar en
contacto con el oxigeno. La superficie del metal puro o en aleacion
tiende a transformarse en 6xido que es quimicamente mas estable, y de

este modo protege al resto de metal de la accion del oxigeno.

e CORROSION: es la pérdida progresiva de particulas de la superficie del
metal. Este proceso se debe a la accion de una pila electroquimica en la
cual el metal actuara como anodo o polo negativo y perdera electrones a
favor del catodo o polo positivo. Segun el tipo de pila que encontremos,

nodemos diferenciar distintos tipos de corrosion.
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C. ORGANISMOS

Tanto los organismos animales como vegetales pueden llegar a afectar a la
superficie de los materiales. Su proceso patolégico es fundamentalmente
quimico, puesto que segregan sustancias que alteran la estructura quimica
del material donde se alojan, pero también afectan al material en su

estructura fisica.

e ANIMALES: suelen afectar, y en muchas ocasiones deteriorar los

materiales constructivos.

o PLANTAS: causan lesiones debido a su peso o a la accion de sus
raices, pero también las plantas microscopicas causan lesiones

mediante ataques quimicos.
D. EROSIONES

Las del tipo quimico son aquellas que a causa de la reaccion quimica de sus
componentes con otras sustancias, producen transformaciones moleculares

en la superficie de los materiales pétreos.
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2.24 PROBLEMAS EN PUENTES
2.2.4.1 FALLAS

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

que deben evaluarse inmediatamente.

Las fallas que ocurren con mas frecuencia en puentes construidos con estructura
de madera o de concreto se clasifican segun dos aspectos basicos: funcionales y

estructurales, tipificados de la siguiente manera:
A. FALLAS FUNCIONALES

Son aquellas que comprometen la finalidad principal de la obra, que es la de
permitir el paso del caudal del curso de agua y proporcionar un paso seguro a los
usuarios. Existen los siguientes tipos de problemas: materiales depositados en €l
cauce del rio que ponen en riesgo la estabilidad de la estructura, desniveles
ubicados junto a las superficies de las cabeceras de los puentes, barandas y
guarda-ruedas dafiados que ponen en riesgo la seguridad del usuario y por
ultimo, plataformas que presentan depresiones. Todos los antes mencionados se

encuadran en esta categoria de fallas.

Por otro lado, problemas tales como: la obstruccion de los elementos del drenaje
superficial del tablero, y la necesidad de reposicion, reparacion, o pintura de las
piezas dafadas de las barandas, deben considerarse trabajos que hacen parte

del mantenimiento rutinario.
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Los equipos de mantenimiento pueden identificar faciimente tales fallas
rapidamente repararlos para evitar mayores dafos a la estructura del puente,
restableciendo las condiciones de seguridad tanto de la obra como para el

usuario.
B. FALLAS ESTRUCTURALES

Son aquellas que comprometen la estructura propiamente dicha del puente, por
ejemplo las piezas agrietadas o podridas en el caso de los puentes de madera.
Con respecto a los puentes constituidos por estructuras de concreto, existen fallas
clasificadas como grietas en piezas estructurales importantes como pilares y
vigas, armaduras expuestas, danos en los elementos de apoyo; todos estos se

caracterizan como fallas estructurales.

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

Las fallas atendiendo a su espesor, se pueden clasificar de la siguiente manera:

Cuadro N° 2.1. Clasificacion de Fallas

NIVEL DE SEVERIDAD ANCHO (mm)
Fisura | ancho < 0.4
Grieta 0.4 £ancho<1.0
Fractura 1.0=ancho<5.0
Dislocamiento ancho > 5.0
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En estribos las fallas mas probables son:
a. Porvolteo

Un estribo se puede voltear por accion de las fuerzas horizontales, sobre la arista
exterior de la zapata. Para que no se produzca este volteo, es necesario que el
momento estabilizador sea mayor al momento del volteo. La relaciéon del momento
estabilizador al momento del volteo, es llamado “factor o coeficiente de seguridad
al volteo”, el cual debe ser suficientemente grande para que garantice que el

volteo no se produzca.
b. Por deslizamientc

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

c. Por falla del terreno

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

profundidad de cimentacién sea mayor que la profundidad de socavacion del rio.

2.2.4.2 SOCAVACION

La socavacidn puede definirse como la erosion “local” del lecho de un cauce
natural. En general, la erosién en un rio consta de tres componentes: la erosion
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general, erosidn en estrechamientos o transversal y erosion local o socavacion;
~ esta ultima es la que se debe a la interaccién fluido-estructura en presencia de un

material superficial erosionable, es la mas importante.
Tipos de socavacion:
v' Socavacién normal o general

Se entiende por socavacion general el descenso del fondo de un rio que se
produce al presentarse una creciente y es debida al aumento de la
capacidad de arrastre de material sélido que en ese momento adquiere la

corriente, en virtud de su mayor velocidad.

La erosidn del fondo de un cauce definido por el cual discurre una corriente
es una cuestion de equilibrio entre el aporte sélido que pueda traer el agua a
una cierta secbién y el material que sea removido por el agua de esa seccion
y al aumentar la velocidad del agua, aumenta también la capacidad de

arrastre.
v Socavacion en estrechamientos

Se entiende por socavacion en estrechamientos la que se produce por el
aumento en la capacidad de arrastre de soélidos que adquiere una corriente
cuando su velocidad aumenta por efecto de una reduccién de area hidraulica

en su cauce.

El efecto es muy importante en puentes, donde por lo comun y por razones
de economia suelen ocurrir las mencionadas reducciones, si bien puede
presentarse en otros lugares del curso del rio, en que un estrechamiento
mas o menos brusco tenga lugar. Los cambios que la presencia de un

puente impone a la corriente son principalmente los siguientes:
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- Cambio de la velocidad del flujo dei agua en el cauce principal.

- Cambio en la pendiente de la superficie libre del agua, hacia arriba y
hacia abajo del puente. Esto origina un mayor arrastre del materialv del
fondo en la seccion del cauce y, cuando ello es posible, un
ensanchamiento del cauce. |

v'  Socavacién en curvas

Cuando un rio describe una curva existe una tendencia en los filetes liquidos
situados mas lejos del centro de curvatura a caminar mas aprisa que los
situados mas hacia el interior; como consecuencia, la capacidad de arrastre
de sdlidos de los primeros es mayor que la de los segundos y la profundidad
de erosion es mayor en la parte del cauce exterior a la curva que en la

interior.

El efecto es importante y ha de ser tenido en cuenta en la construccion de
puentes en curvas de rio 0 en el disefio de enrocamientos de proteccion en
los mismos lugares pues al disminuir la velocidad la curva aumenta el
depdsito en esta zona y, por ello, disminuye la zona dtil para el flujo del agua
y al aumentar la profundidad y el area hidraulica, aumenta el gasto.

v Socavacion local en estribos
Desde el punto de vista de definicién, la socavacion local en estribos es
analoga a la que se presenta en las pilas de los puentes, sin embargo, se le

distingue por existir algunas diferencias en los métodos tedricos y aun

experimentales para su evaluacion.
v Socavacioén local en pilas

Cuando se coloca una pila de puente en la corriente de un rio se produce un
cambio en las condiciones hidraulicas de ésta, y, por lo tanto, en su
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capacidad para producir arrastre sélido. Si la capacidad de arrastre supera
localmente el aporte del gasto sdélido del rio, ocurrird en la pila una

socavacion local.

Es evidente que el conocimiento de la profundidad a que puede llegar este
efecto erosivo es de fundamental importancia en el disefio de cimentaciones
poco profundas para puentes, pues una falla seria de juicio en esta cuestion
conlleva la destruccién total de la estructura o la adopcién de profundidades
antieconémicas y excesivas, que complican seriamente los procedimientos

de construccion.
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Figura N° 2.8. Tipos de socavacion que pueden ocurrir en un puente.
2.2.4.3 ALTERACION DEL CONCRETO

La alteracién del concreto ocurre cuando el mismo estd sometido a medios
agresivos como sales y sulfatos. El uso de cementos con resistencia a la accién
de dichos agentes debe ser objeto de andlisis cuando se prevea la aparicion de

este tipo de problema.
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Causas principales: presencia de aguas sulfatadas e infiltraciones a través de

vacios o hendiduras en las estructuras del concreto.

Alternativas de solucién: inyeccién de lechada de cemento o resina en las
hendiduras existentes, e impermeabilizacion de las piezas de concreto que estén

en contacto con el agua.
2.2.4.4 CORROSION DE LAS ARMADURAS

En regiones proximas al mar la accion de la intemperie en las armaduras
expuestas ocurre rapidamente, 1o que puede comprometer gravemente toda la

estructura del puente.

Causas principales: falta de recubrimiento de las armaduras, presencia de .
hendiduras en el concreto, retraccion excesiva del concreto por problemas de
cura insuficiente, variaciéon excesiva de la temperatura ambiente y armaduras mal

distribuidas o con problemas de adherencia.

Alternativas de solucién: Uso de lechada con aditivos como la resina epéxica o
solamente lechada de cemento para el recubrimiento de las armaduras expuestas

al aire; relleno de las hendiduras con resina epéxica.

Se consideran normales pequefias hendiduras en las piezas de concreto armado
siempre y cuando no haya exposicién visible de las armaduras. Sin embargo, las
mismas deben ser objeto de controles de rutina para verificar si son ocasionadas
por las fallas de la retraccién del concreto o si pueden estar indicando algun
oroblema de orden estructural. Las hendiduras de mayor magnitud que son mas
visibles y con un espesor y profundidad mayor, se denominan grietas. Estas

indican la existencia de probables problemas estructurales.
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~ 2,2.4.5 ACCION DE FUEGO

Las altas temperaturas generadas por el fuego afectan las estructuras de concreto
ocasionado graves hendiduras. Las armaduras a su vez, también pueden

afectarse dependiendo de la magnitud del siniestro.
Causas principales: temperatura excesivamente alta.

Alternativas de solucion: reparacién de las hendiduras con lechada de cemento o
resina epodxica en el caso de que las armaduras no hayan sido afectadas y
evaluacion estructural de los dafios en su totalidad para verificar las posibilidades
de recuperacion de la estructura, en el caso de que las armaduras hayan sido

afectadas por el fuego.
2.2.4.6 DEFECTOS EN EL CONCRETO

Los problemas causados por el vertido incorrecto del concreto o errores al realizar
los movimientos y/o las vibraciones en el encofrado durante la etapa de
construccién, pueden dar origen a defectos en el concreto con o sin exposicion de

las armaduras.

Causas principales: segregacién del concreto durante su vertido en el encofrado,
armaduras con falta de espacio para la penetracién del concreto, encofrado con

aberturas y vibracion deficiente del concreto.

Alternativas de solucién: Cubrir los defectos con la aplicacién de una mezcla de

cemento y arena o su relleno con resina epoxica.
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2.2.5 PLANIFICACION DE LA INSPECCION
2.2.5.1 GENERALIDADES

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

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

mantenimiento del puente.
Los tipos de inspeccion son:
Inspeccidn inicial (de inventario)

Inspeccidn rutinaria (periddica)
"Inspeccidn de dafios

e o T o

Inspeccién especial

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

costosas reparaciones.

Debido a las fuerzas destructivas de la naturaleza, el incremento del trafico y la
presencia de vehiculos sobrecargados, las estructuras de los puentes presentan

Bach. Ing. Civil Gaby Terrones Julcamoro s



.

“Evaluacién de las Fallas Estructurales del Puente Sobre el Rio
Colpamayo en la Red Vial Bambamarca - Chota”

deficiencias o defectos. Los inspectores deben examinar e informar acerca de
esos cambios de condicién.

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

forma organizada.

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

2.2.5.2 FRECUENCIA

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

de danos.

Los componentes sumergidos del puente deben ser inspeccionados cada tres (3)

anos con personal especializado.

La época mas recomendable para realizar esta inspeccion es al término de la
temporada de lluvias, cuando la disminucion de los niveles de agua facilite el
acceso bajo las obras y se observa los indicios de socavacion, que es causa

principal del colapso del puente.

En casos extraordinarios se debera disponer de Inspecciones Especiales. La
Inspeccidn sera visual y fisica, existiendo otras técnicas avanzadas (destructivas y

no destructivas), para inspecciones especificas de concreto, acero y madera.
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2.2.5.3 PROCEDIMIENTOS DE INSPECCION

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

El personal de mantenimiento y el cuerpo de inspectores de puentes deben
trabajar en coordinacion. Los inspectores son la fuente principal para identificar

las necesidades de mantenimiento.

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

mantenimiento.

Ademas de los defectos que pueda haber, las inspecciones deben buscar las
condiciones que puedan indicar posibles problemas futuros. Para la recopilacién
de la informacion se utilizara los formatos que se adjuntan como Anexo N° 03; que
serviran para la toma de datos en la inspeccidn, asi como en los procedimientos

de calificacidon de componentes del puente.

Cuando se lleve a cabo una inspeccién en el campo se debe seguir los siguientes

pasos:
A. Acciones previas a los trabajos de campo:

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

inspeccién mas detallada.
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B. Acciones en el campo propiamente dichas:

a. Se debe verificar la ubicacién y nombre del puente programado para su

inspeccion.
b. Se debe tomar las medidas de seguridad necesarias.

c. Se debe iniciar la inspeccidbn tomando una foto de identificacion dei

puente.
d. Se debe tomar una fotografia del acceso al Puente.

e. Se debe inspeccionar y caiificar ia condicidbn de cada uno de ios
componentes del puente (estribos, pilares, alas, tablero, losas, vigas,
diafragma, elementos de arco, reticulados, elementos de puente colgante,
aparatos de apoyo, junta de expansion, superficie de rodadura, aceras,
barandas, sefalizacion, accesos, taludes, defensas, cauce, etc).

f. Se debe inspeccionar y calificar taludes y obras de proteccion en los

extremos del puente.
g. Se debe tomar fotografias en los diferentes tipos de estribos y pilares.

h.  Se debe revisar y calificar los pilares, apoyos, el cauce, y la parte de ia

superestructura.

i. Se debe tomar una foto de la elevacion del puente, en la que se pueda

apreciar la subestructura y la superestructura

i Alfinal se debe calificar la condicidn del puente en general.

Finalmente debe asegurarse que todas las partes visibles del puente fueron
inspeccionadas y que la documentacion del levantamiento de informacion se

encuentra completa y correctamente formulada.

C. Acciones para detectar dafios mas comunes.

Se debe inspeccionar:
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C.1 Componentes de Concreto

Darfios comunes en los componentes de concreto incluyen agrietamiento,
escamas, delaminacion, spalling (descascafamiento), afloramientos, desgaste
o abrasidén, darios de colision, pulido, y sobrecarga. |

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

monitoreadas en los reportes de inspeccion.
Las grietas pueden ser estructurales y no estructurales:

. Las grietas estructurales requieren de atenciéon inmediata, toda vez que
ellas afectan la capacidad del puente.

. Las grietas no estructurales son causadas por expansiéon térmica y
contraccidén de fragua; en losas debe tenerse especial cuidado, puesto
que el agua de infiltracién de lluvia puede conllevar a la corrosion de la

armadura.

El desgaste de la superficie de rodadura es la pérdida gradual y continua de
superficie de mortero y agregado sobre un area. La peladura es clasificada en

cuatro categorias: ligera, media, dura y severa.

La delaminacion ocurre cuando capas de concreto se desprenden cerca del
nivel superior o exterior del refuerzo de acero. La mayor del acero debido a la

intrusion de cloruros o sales.

Estos pueden ser inspeccionados por examenes visuales y fisicos:
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. La inspeccion visual permite observar los deterioros primarios, como son
las grietas y las manchas de 6xido. Un inspector debe reconocer el
‘hecho que no todas las grietas son de igual importancia. Manchas de
oxido son una de las sefales de corrosion de refuerzo de acero en
miembros de concreto. La longitud, direccidn, localizacién y extensién de
las grietas y manchas de 6xido deben ser medidas y reportadas en las

notas de inspeccion.

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

C.2 Componentes de Acero

Dafios comunes en los componentes de acero incluyen la corrosion, el

agrietamiento, dafios por colisiéon y sobreesfuerzos.

Los agrietamientos usualmente se inician en la conexion, el extremo final de
la soldadura o sobre un punto corroido de un miembro y, luego, se propaga a

través de su seccion transversal hasta la fractura del miembro.

Los inspectores deben observar cuidadosamente en cada una de las
potenciales ubicaciones de fisuras. La forma mas reconocida de deterioro del

acero es la corrosion.

En componentes de acero, uno de los tipos de dafios mas comunes es el
agrietamiento por fatiga; estos se desarrollan en estructuras de puentes

debido a la repeticion de cargas.
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El inspector identificara detalles constructivos susceptibles a la fatiga y llevara
una inspeccién completa de dichos detalles. Para estructuras pintadas, una
rotura en la pintura acompanada por manchas de oxidacion indica la posible
existencia de una grieta de fatiga.
J

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

Los darfios debido a colision vehicular, incluidas perdidas de seccién,
agrietamiento y distorsidon de formas seran cuidadosamente documentados,
debiendo iniciarse inmediatamente las reparaciones.

Hasta que las reparaciones hayan culminado, se recomienda restriccion
vehicular de trafico basados en resultados de analisis de evaluacion.

€.3 Componentes Sumergidos

Corresponde a componentes de la subestructura.

Se necesitan equipos especiales para inspeccionar los componentes
sumergidos; asimismo para la visibilidad debe utilizarse equipos adecuados

de iluminacion.

Los componentes de las estructuras de acero son susceptibles a corrosion,

especialmente en las zonas afectadas por la humedad.

C.4 Tableros

Los defectos mas comunes en tableros de acero son fisuras en soldaduras,

seguros rotos, corrosién y conexiones sueltas o rotas.
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En un sistema de piso de acero corrugado, la pérdida de seccion debido a la

corrosién puede afectar la capacidad de carga de la cubierta.

Los defectos comunes en tableros de madera son el aplastamiento de la
cubierta en los apoyos de los sistemas de piso, dafios por flexién tales como
fracturas, pandeo y grietas en areas en tension y pudricion de la cubierta por
organismos biologicos, especiaimente en aquellas areas expuestas al
drenaje.

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

debido a contaminacion quimica.

C.5 Juntas
Los dafos en las juntas son causados por impacto vehicular, temperaturas
extremas y acumulacién de tierra y escombros. Los dafos por escombros y
transito de vehiculos pueden causar que la junta sea rasgada, que los

anclajes sean arrancados, o sean removidos totalmente.

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

La funcién primaria de la junta es acomodar la expansion y contraccion de la

superestructura del puente.
C.6 Apoyos

Pueden ser categorizados en dos grupos: metalicos y elastoméricos.
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Los apoyos metdlicos pueden volverse inoperativos debido a corrosion,
acumulacion de escombros, u otras interferencias. Apoyos congelados
pueden generar flexiones, ondulamientos y alineamiento inapropiado de
miembros. Otros tipos de daflos son pérdidas de seguros, rotura de

soldadura, corrosion en la superficie deslizante.

Los dafios en placas de apoyos elastoméricos son: excesivo abultamiento,

rompimiento o desgarramiento, corte y falla por corrimiento.
2.2.5.4 EJECUCION DE LA INSPECCION

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

armaduras.

Los diferentes elementos a ser inspeccionados seran agrupados en tres grandes

divisiones:

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

a) Cimentaciones
Normaimente la inaccesibilidad a la cimentacién hace que las posibles fallas

tengan que ser detectadas indirectamente, a través de signos en la
superestructura o en forma de movimientos excesivos, fisuracion, etc.
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Por su interés con relacidon a posibles fallas en la cimentaciéon cabe sefialar la
utiidad de dos actividades: la nivelacién del tablero y las inspecciones

subacuaticas.

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

b) Superestructura

- La inspeccion de los elementos de la superestructura y los dafios que estos
presentan varian notablemente en funcién al tipo de puents.

c) Dispositivos basicos de protecciéon

Los dispositivos basicos de proteccion también necesitan una constante
inspeccion, que comprenden a los siguientes: barreras de concreto, barandas,
dispositivos basicos de transicion y contencién, losas de transicion, estribos,
cortinas, alas, juntas de dilatacion, drenaje, pavimentacion, aparatos de apoyo y

sefalizacion.

En general se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones basicas para

la inspeccién de un puente:
2.2.5.4.1 Inspeccion del cauce

Con la anticipacion a los problemas y tomando adecuadas medidas de proteccion,

se pueden minimizar serias dificultades posteriores.

Con ese motivo, es conveniente investigar [as siguientes condiciones:
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. Si existe adecuado espacio bajo el puente para permitir el paso de las
aguas. Los dep0ositos de arena y/o grava, pueden reducir este espacio.

L

Si hay estabilidad y buen comportamiento de los bordes y proteccion de
orillas.

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

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

El registro debe mantenerse actualizado, particularmente cuando existan
variaciones de importancia. Estas indicaciones ayudan a proyectar protecciones a

los pilares o estribos, sobre todo a sus cimentaciones.

2.2.5.4.2 Estribos y pilares

Cuando se inspeccionan estribos o pilares de concreto, debe observarse defectos

de cualquier tipo. Los mas frecuentes son los siguientes:

. Deterioro del concreto en la linea de agua.

. Deterioro del concreto en la zona de los apoyos.

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

estructural que puede ser causado por problemas de cimentacion.
2.2.5.4.3 Aparatos de apoyo
Los aparatos de apoyo, sean fijos o moviles, deben ser examinados para
asegurar que funcionen debidamente. EI mal comportamiento de los apoyos

puede ser causa de movimiento de pilares o estribos.

Si existe este tipo de problema debe efectuarse la siguiente inspeccion:
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. Observar si los pernos de anclaje estan dafados o si las tuercas necesitan
ajuste.

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

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

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

. Observar los rodillos y su condicién de apoyo movil.

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

2.2.5.4.4 Tableros

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

en un nivel inferior.

e Tablero de madera. - Deben ser examinados para detectar si hay deterioro
en la zona de contacto con los largueros o entre capas de madera laminada.

| ‘Hay necesidad de mantenimiento cuando hay clavos sueltos, piezas rotas o
dete‘rioradaé, aberturas q_ue dejan pasar suciedad hacia los pilares o

estribos.

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

si la pintura esta deteriorada.

. Tableros de concreto.- Deben examinarse para detectar grietas,

descascaramientos u otros signos de deterioro Debe observarse con
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cuidado el acero de refuerzo para determinar su estado. Las grietas en el
concreto permiten que la humedad afecte al acero de refuerzo el cual al

oxidarse se expande y causa desprendimiento del concreto.

2.2.5.4.5 Superficie de rodadura

El deterioro en la losa del puente, puede ser causado tanto por agentes naturales
como por el incremento de cargas rodantes, asi como también por dafios
producidos por impactos de vehiculos y por el tiempo de servicio o periodo de
disefio de vida util. Cualquier tipo de superficie de rodadura puede ocultar los
defectos del tablero. Esta superficie debe observarse con mucho cuidado para
buscar evidencia del deterioro del tablero. En algunos casos se debe remover
pequenas secciones para facilitar una mejor investigacion.

Las acciones del trafico vehicular inciden directamente en la superficie de
rodadura, lo que produce el agotamiento por fatiga o el desgaste de sus
componentes. E! deterioro por desgaste o abrasion son causados generalmente
nor el exceso de cargas, descarrilamiento de autos, colisiones del trafico con las

estructuras, etc.

Cuando se producen estos darios, aunque no constituyan un peligro inmediato
para el buen funcionamiento de ia estructura, el Inspector debe registrar en el
formato de evaluacion, el grado de desgaste que presenta, describiendo los
dafios, complementando la informacion con fotografias, de tal manera que se
pueda monitorear en caso no hayan sido reparados oportunamente los dafos.

2.2.5.4.6 Acceso al puente
Son importantes por su conexion al puente y deben estar a nivel con el tablero. Si

la transicion no es suave, los efectos del impacto pueden aumentar la energia de

‘las cargas que ingresan al puente, causando dafo estructural. El pavimento de
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los accesos debe observarse para detectar la presencia de baches
asentamientos o excesiva rugosidad.

La junta entre las losas de aproximacion y los estribos, disefiada para el
movimiento causado por las variaciones de temperatura, debe ser examinada
para comprobar su debida abertura y sello apropiado. En la evaluacion de los
accesos al puente se considerard también el estado de los guardavias, las

bermas, taludes y drenaje.
2.2.5.5 PRUEBAS EN LOS COMPONENTES DE UN PUENTE

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

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

preparacion de su informe de Inspeccidn.
A. CORROSION DEL ACERO EN EL CONCRETO ARMADO

Hay varias pruebas para investigar el deterioro de un elemento debido a la

corrosion del acero de refuerzo.

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

delaminacion.
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Las areas que presentan este tipo de deterioro, quedan marcadas en la
superficie y el mapa se usa como un informe de reconocimiento. La cantidad
de delaminacién es medida como porcentaje del area de la superficie
tratada. No se incluyen las cavidades que se han producido por otros

motivos.

E Lol BT
.- = 1\-.:*?73':.% AN e
Figura N° 2.9. Corrosidn del acero en el concreto armado

COBERTURA DEL ACERO DE REFUERZO USANDO UN MEDIDOR DE
ESPESOR

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

RSP
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Sy——

Figura N° 2.10. Medidor de espesor de cobertura de acero
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La estimacion de la profundidad a la que se encuentran las barras de
refuerzo es util cuando hay que remover parte de la superficie para trabajos

de mantenimiento.

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

C. CONTENIDO DE CLORUROS

Es una Inspeccion Especial que se efectia recogiendo muestras del polvo
de concreto por efecto de taladrar la superficie y analizando las muestras

obtenidas a varias profundidades.

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

D. RECONOCIMIENTO DEL POTENCIAL DE CORROSION

El procedimiento para medir el potencial de corrosion del acero de refuerzo
es midiendo el potencial eléctrico de este acero. Estas medidas se hacen

conectando una sonda a un detector de corrosion.

La superficie es usualmente mojada para un mejor contacto eléctrico. Esta
prueba no es recomendable cuando el tablero estd armado con acero

galvanizado o cubierto con material epoxico.
E. MAPA DE CONTORNO DE CORROSION

Los test de corrosion estan tipicamente circunscritos a un cuadrado de 1.3 m

de lado (cuatro pies) establecido en el tablero del puente. Los resultados de
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la prueba se registran en la misma ubicacién mostrada en un esquema del
tablero y los contornos muestran las areas que tienen delaminacion,

contaminacidn por cloruros y corrosion activa.
NUEVAS PRUEBAS DE CORROSIC)N

Los tableros de concreto, deteriorados por contaminacion con sales de cloro,
continan aumentando el costo del mantenimiento en puentes. La
investigacion y los esfuerzos que se desarrollan para hallar métodos de
deteccion y cuantificacidon de darios por corrosidn, en forma mas confiable y
rapida, hacen mas efectiva la administraciébn para el mantenimiento de

puentes.

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

PRUEBAS EN CONCRETO SIN RELACION A LA CORROSION

En un tablero de concreto armado, se puede determinar las caracteristicas
del material que son mas utiles en la planificacion de su mantenimiento,

mediante:
TESTIGOS

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

Sin embargo, como la mayoria de los problemas tiene mas relacion con la
durabilidad que con fa resistencia, raramente estos testigos se ensayan la

compresién simple y, mas bien, son usados para andlisis petrograficos de
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aire incorporado y para pruebas de contaminaciéon quimica. Como esta
prueba es costosa y destructiva, los testigos se extraen solo cuando es

necesario efectuar investigacion adicional.

Figura N° 2.11. Extraccién de testigos de concreto.

G.3 PRUEBA DE ESCLEROMETRO

Para la realizacion de este ensayo se emplea un martillo de rebote —
Esclerédmetro, dispositivo que permite estimar la dureza y resistencia del

concreto.

Su modo de operacion consiste en [a aplicacidn de energia a una masa
impulsada que choca contra el concreto y la distancia de rebote medida en el
instrumento se asume como indice esclerométrico. A cada indice
corresponde un valor de resistencia, o que depende del fabricante del
equipo (se deberan tomar un minimo de siete (7) datos para realizar los

andlisis estadisticos).

Es de suma importancia la aplicaciéon de criterio a la hora de valorar los
resultados puesto que al ser una prueba superficial no es posible estimar si
el sitio de andlisis escogido es un agregado o un vacio; por ende es
susceptible a obtener resultados que no valoren realmente la resistencia del
concreto. Medianté esta prueba se establece el indice esclerométrico, el cual
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permite correlacionar resultados de nucleos a la compresién con nuevos

ensayos sin afectar la estructura.

R — . ——

Figura N° 2.12. Ensayo de indice esclerométrico.

REACTIVIDAD ALCALINA DE LOS AGREGADOS

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

presencia del gel.

Poco puede hacerse para prevenir este problema en los puentes
existenies, excepto hacer lo posible para impedir el uso de agregados

reactivos en las futuras reparaciones.

PRUEBAS PARA PROBLEMAS ESPECIALES

Hay pruebas consideradas muy costosas para ser usadas en forma
rutinaria. Sin embargo algunas pueden ser usadas en situaciones

especiales, tales como:

@ Velocidad de pulso ultrasénico: Con esta medicion se obtiene el

tiempo de transmision de energia de un pulso ultrasénico a través de
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una cierta distancia de concreto. Esta velocidad es proporcional al
médulo dinamico de elasticidad o endurecimiento, el cual a su vez es

un indicador de la resistencia del concreto.

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

testigos, para conseguir valores absolutos.

9

Inspeccion radiografica: Puede usarse para ubicar fisuras, acero de
refuerzo y vacios internos en el concreto. Se puede penetrar hasta 200
mm dentro del concreto. Es un método no destructivo pero requiere
acceso a la parte posterior del elemento. Es muy costoso y debe ser

usado con cuidado por el potencial de riesgo a la salud de los rayos X.

% Tomografia asistida por computadora: Esta prueba emplea una
fuente nuclear para obtener una seccion transversal del elemento.
Entrega informacién sobre la ubicacién de los agregados, fisuras,
vacios, densidad y extension de la corrosion. Es un método no
destructivo y puede ser usado para observar elementos de hasta un
metro de espesor. Es muy costoso, no da medidas directas de

resistencia y tiene un alto riesgo para el usuario.
H. PRUEBAS EN ELEMENTOS DE ACERO

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

simple vista.
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PLACAS DE MUESTRA

Se pueden extraer muestra del drea de un elemento donde no cause
problema a la estructura (determihada por un especialista estructural
calificado). La muestra puede ser probada a esfuerzos de traccion y analisis
de sus ingredientes (para capacidad de carga y soldabilidad). La prueba es
destructiva por o que su uso es restringido.

TINTES DE PENETRACION

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

PRUEBAS CON PARTICULAS MAGNETICAS

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

defectos superficiales.
PRUEBAS ULTRASONICAS

Este método emplea ondas de sonido para ubicar fisuras o fallas dentro de
miembros de acero. Es comunmente usado en uniones soldadas
terminales de platabandas, partes de péndolas con pines. Es mas efectiva
en la identificacion de fisuras que son perpendiculares, mas que paralelas,
a la direcciéon de la onda de sonido. Es una prueba no destructiva y puede

ser usada para medir espesores de elementos.
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INSPECCION RADIOGRAFICA

Se localizan fisuras con empleo de peliculas y una fuente de rayos X o rayos
gamma, colocada en el lado opuesto del elemento, obteniendo un registro
permanente. Se puede penetrar hasta 350 mm en el acero.

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

HOLOGRAFIA ACUSTICA

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

PRUEBAS EN ELEMENTOS DE MADERA

La madera es uno de los materiales antiguos mas usados en los puentes. A
pesar de su larga historia, aun estan en desarrollo métodos de prueba para

afnadir a esos actualimente en uso:
PUNZON DE PRUEBA

Un punzoén (Picahielos) puede ser usado para que, en forma subjetiva, se

mida la calidad de la madera.
PERFORACIONES

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

operacién de reparacion.
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.3 PRUEBAS AVANZADAS PARA MADERA

% Prueba de velocidad de pulso sénico: Con este método se tiene la
resistencia relativa de la madera y la pérdida de secci6bn como un solo
valor, basandose en la velocidad del pulso, que es proporcional a la
densidad y al médulo de elasticidad. Para obtener valores absolutos es
necesario correlacionar los resultados con muestras de conocida

resistencia.

# Medidores manuales de humedad: Con estos medidores se obtiene la
humedad contenida en una pieza sdlida, incluyendo madera laminada.
Estos aparatos pueden ser de medicion dieléctrica o de conduccién. Con
ello se obtiene una medida rapida del contenido de humedad y también
proporcionan informacion sobre resistencia, basandose en parametros
eléctricos, aunque esa informacion no es confiable.

J. PRUEBAS DE CARGAS

La mayoria de los métodos de medicién de capacidad de carga de un
elemento de un puente, predicen el esfuerzo que puede producirse en ese

elemento por el peso de un vehiculo.

La prediccién se basa en una simple aplicacidon de la teoria estructural,
combinada con factores experimentales. Las lecturas de los medidores de
deformacion, aplicados en ciertos puntos de la estructura, son convertidas a

esfuerzos, registrando los producidos por diferentes cargas.

Este método es aplicable en caso que exista duda del estado de un puente y

debe realizarse con un proceso especifico y aprobado.
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2.2.6 CARGASY FACTORES DE CARGA
2.2.6.1 CARGAS PERMANENTES

Son aquellas que actian durante toda la vida util de la estructura sin variar

significativamente, o que varian en un solo sentido hasta alcanzar un valor limite.

Corresponden a este grupo el peso propio de los elementos estructurales y las
cargas muertas adicionales tales como las debidas al peso de la superficie de
rodadura o al balasto, los rieles y durmientes de ferrocarriles. También se
consideran cargas permanentes al empuje de tierra, los efectos debidos a la
contraccion de fragua y el flujo plastico, las deformaciones permanentes
originadas por los procedimientos de construccién y los efectos de asentamientos

de apoyo.
a. Peso propio y cargas muertas

El peso propio se determinara considerando todos los elementos que sean
indispensables para que la estructura funcione como tal. Las cargas muertas
incluiran el peso de todos los elementos no estructurales, tales como veredas,
superficies de rodadura, balasto, rieles, durmientes, barandas, postes,

tuberias, ductos y cables.

El peso propio y las cargas muertas seran estimados sobre la base de las
dimensiones indicadas en planos y en cada caso considerando los valores

medios de los correspondientes pesos especificos.
b. Empuje de tierra

Los estribos y otras partes de la estructura que retienen tierra deberan

disefarse para resistir las correspondientes presiones, las mismas que seran
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calculadas de acuerdo con los principios de la mecanica de suelos y utilizando
los valores medios de las propiedades del material de relleno.

El empuje no sera en ningln caso menor que el equivalente a la presion de
un fluido con un peso especifico de 5 KN/m3 (510 kgf/m3)

c. Deformaciones impuestas

Las deformaciones y esfuerzos originados por contraccion de fragua o por
flujo plastico en elementos de concreto o de madera, los esfuerzos residuales
originados por el proceso de laminado o por la soldadura de elementos de
acero, los posibles defectos de fabricacibn o de construccién, los
desplazamientos de apoyo de diverso origen y otras fuentes de deformacion

seran considerados como cargas permanentes.
2.2.6.2 CARGAS VARIABLES

Son aquellas para las que se observan variaciones frecuentes y significativas en
términos relativos a su valor medio. Las cargas variables incluyen los pesos de los
vehiculos y personas, asi como los correspondientes efectos dinamicos, las
~ fuerzas de frenado y de aceleracion, las fuerzas centrifugas, las fuerzas laterales

sobre rieles.

También corresponden a este grupo las fuerzas aplicadas durante la
construccion, las fuerzas debidas a empuje de agua y subpresiones, los efectos
de variaciones de temperatura, las acciones de sismo y las acciones de viento.

a. Cargas durante la construccion
Son todas las cargas debidas a pesos de materiales y equipos requeridos

durante la construccién, asi como fas cargas de peso propio u otras de

caracter permanente que se apliquen en cada etapa del proceso constructivo.
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b. Cargas vivas de Vehiculos

La carga viva correspondiente a cada via sera la suma de:
- Camidn de disefio 6 tandem de disefio, tomandose aquello que produzca
en cada caso los efectos méas desfavorables.

- Sobrecarga distribuida.

Camion de Diserfio

p———

Las cargas por eje y los espaciamientos entre ejes seran los indicados en la
Figura 2.9, la distancia entre los dos ejes de 145 kn (14.78 t) sera tomada
como aquella que, estando entre los limites de 4.30 m y 9.00 m, resulta en los
mayores efectos. Las cargas del camion de disefio deberan incrementarse por

efectos dinamicos.

- lgn R}

0.6m Generaol ~—1Ancho de Via 36 m |
0.3m Borde de loso !

Figura N° 2.12. Caracteristicas del Camion de Disefio.
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Tandem de Disefio

El tdndem de disefio consistira en un conjunto de dos ejes, cada uno con una
carga de 110 KN (11.2 t), espaciados a 1.20 m. La distancia entre las ruedas
de cada eje, en direccion transversal sera de 1.80 m. Estas cargas deberan

incrementarse por efectos dinamicos.

Sobrecarga Distribuida

Se considerara una sobrecarga de 9.3 KN/m (970kgf/m), uniformemente
distribuida en direccion longitudinal sobre aquellas porciones del puente en
las que se produzca un efecto desfavorable. Se supondréd que esta
sobrecarga se distribuye uniformemente sobre un ancho de 3.00 m en
direccién transversal. Esta sobrecarga se aplicara también sobre aquellas
zonas donde se ubigue el camion o el tandem de disefio. No se consideraran
efectos dinamicos para esta sobrecarga.

2.2.6.3 CARGAS EXCEPCIONALES

Son aquellas acciones cuya probabilidad de ocurrencia es muy baja, pero que en
determinadas condiciones deben ser consideradas por el proyectista, como por
ejemplo las debidas a colisiones, explosiones o incendio. '

2.2.7 ESTUDIO DE TRAFICO

Revisadas las estadisticas del MTC, se ha podido comprobar que no existe
informacion histérica de trafico para la red vial en estudio, por lo que se ha
descartado la posibilidad de tomar la tasa de crecimiento del trafico basada en

series historicas.
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El estudio de trafico nos proporciona una estadistica de transito existente en
determinado sector de carretera con la cual se podra efectuar la decisién

prioritaria para la evaluacidén del puente en estudio.

El volumen de transito promedio ocurrié en un periodo de 24 horas generalmente
se computa dividiendo el nimero de vehiculo que pasa por un punto determinado,
en un periodo establecido entre el numero de dias de ese periodo.

2.2.71 CONTEO DE TRAFICO

El conteo de tréfico para tener una estadistica real del volumen de transito
vehicular diario que pasan por un punto predeterminado de acuerdo a la

clasificacion segun su capacidad de carga.

> Vehiculos ligeros

Son vehiculos libres con propuisidn destinados al transporte, tienen 10
asientos como maximo, este tipo de vehiculos comprende: automdviles,

jeeps, camionetas rurales y microbuses.

» Vehiculos pesados

Son vehiculos destinados para transporte de personas y de carga que
sobrepasan los 4000 Kg. Entre ellos tenemos omnibuses, camiones,

semitraylers y traylers.

Se colocara personal clasificado y calificado, provisto de formatos de campo,
donde anotaran la informacién acumulada por cada rango horario. Se deberan

adjuntar cuadros indicando el volumen y clasificacion vehicular por estacion.
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2.2.7.2 INFORMACION MINIMA NECESARIA

Para los casos en que no se dispone de la informacién existente de la variacién
diaria y estacional (mensual) de la demanda que en general es informacién que
debe proveer la autoridad competente, referencialmente para los tramos viales, se
requerira realizar estudios que permitan localmente establecer los voluUmenes y
caracteristicas del transito diario en, por 1o menos, siete (7) dias tipicos, es decir,

normales, de la actividad local.

Para este efecto, debe evitarse contar el transito en dias feriados, nacionales o
patronales, o en dias en que la carretera estuviera dafada y, en consecuencia,
cortada. Es conocido que los conteos volumétricos realizados de forma
consecutiva mejoran sustancialmente la calidad de los datos, los indicadores

estadisticos, factores de expansién, etc, son mas representativos y confiables.

De conformidad a la experiencia anual de las personas de la localidad, los
conteos e inventarios de transito en general pueden realizarse prescindiéndose de
las horas en que se tiene nulo o poco transito. El estudio debe tomar dias que en
opinion general reflejen razonablemente el volumen de la demanda diaria y la

composicion o clasificacién del transito.
- 2.2.7.3 CALCULO DEL iNDICE MEDIO DIARIO

El indice Medio Diario (IMD) es el volumen de transito que circula durante las 24
horas del dia. Su conocimiento da una idea cuantitativa de la importancia de la via

en la seccidn considerada y permite realizar los calculos de factibilidad

econodmica.

Un puente se disefia para un volumen de transito que se determina como
demanda diaria promedio a servir al final del periodo de disefio, calculado como el

numero de vehiculos promedio que utilizan la via por dia actualmente y que se
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incrementa con una tasa de crecimiento anual, normalmente determinada por el

MTC para las diversas zonas del pais.

El IMD se obtiene de la razén existente entre el volumen de trafico, obtenido del

conteo, y el numero de dias durante los que se realizd éste.
IMD =V/n
Dénde:
V = volumen de tréfico total.
n = numero de dias de conteo.
> Proyeccion del tréfico
La proyeccién de trafico de vehiculos se calcula a partir de la tasa de
crecimiento de trafico, basada a su vez, en la tasa de crecimiento de la

poblacién, de la actividad econdmica y turistica segun la siguiente formula:

TP=TA (1+rt)

Dénde:
TP = tréfico proyectado
TA = trafico actual
r = 5% asumido de acuerdo a fa funcionabilidad que va a tener la via.
t = 5 aftlos de vida util del pavimento proyectado.
Bach. Ing. Civil Gaby Terrones Julcamoro | [-sz_i



“Evaluacion de las Fallas Estructurales del Puente Sobre el Rio
Colpamayo en la Red Vial Bambamarca — Chota”

2.3 TERMINOS BASICOS

Es importante que el inspector de puentes conozca los conceptos basicos
relacionados con la ingenieria de puentes, entre ellos:

» Cargas excepcionales:
Son aquellas acciones cuya probabilidad de ocurrencia es muy baja, pero
que en determinadas condiciones deben ser consideradas por el proyectista,

como por ejemplo las debidas a colisiones, explosiones o incendio.

» Cargas permanentes:
Son aquellas que actuan durante toda la vida Gtil de la estructura sin variar
significativamente, o que varian en un solo sentido hasta alcanzar un valor
limite. Corresponden a este grupo el peso propio de los elementos
estructurales, cargas muertas adicionales, el empuje de tierra, los efectos
debidos a la contraccion de fragua, deformaciones originadas por los

procedimientos de construccion y los efectos de asentamientos de apoyo.

»  Cargas variables:
Son aquellas para las que se observan variaciones frecuentes y
significativas en términos relativos a su valor medio. Incluyen los pesos de
los vehiculos y personas, asi como los efectos dinamicos, fuerzas de

frenado y aceleracion, fuerzas centrifugas, acciones de sismo y viento, entre

otras.

» Colapso:
Disminucidn de la resistencia de una estructura o elemento estructural,
generada por cualquier condicidn externa o interna que produce un cambio
significativo de su geometria, provocando la incapacidad de cumplir con la
funcion para la que ha sido disefiada, pérdida de estabilidad y destruccion.
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»  Drenaje o Desagiie:
Sistema de elementos que permitén evacuar apropiadamente el agua de las

lluvias o agua pluvial de la calzada y aceras del puente.

>  Eflorescencia:
Se le denomina eflorescencia a la salida a la superficie de sales que estan
presentes en el interior de morteros, mamposterias, baldosas, etc., pero que
al evaporarse el agua en que estan diluidos su presencia es mas obvia o

visible.

»  Evaluacioén:
Determinacion de la capacidad de carga de un puente existente.
Generalmente cuando se producen darfios, se debe determinar el grado de
desgaste que presenta el puente para que éste no constituya un peligro

inmediato.

»  Fisuras:
Son roturas que aparecen en el concreto como consecuencia de la aparicion
de esfuerzos que superan la capacidad resistente del material. Las fisuras se

caracterizan por tener un ancho menor de 0.4 mm.

»  Fracturas:
Son roturas que aparecen en el concreto como consecuencia de la aparicion
de esfuerzos que superan la capacidad resistente del material. Las fracturas

se caracterizan por tener un ancho entre 1.0 y 5.0 mm.

>  Grietas: v
Son roturas que aparecen en el concreto como consecuencia de {a aparicion
de esfuerzos que superan la capacidad resistente del material. Las grietas

se caracterizan por tener un ancho entre 0.4 y 1.0 mm.
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> Inspeccién:
Conjunto de acciones de gabinete y campo, que consisten en determinar el
estado del puente en un instante dado basandose especialmente en el
criterio humano. La inspeccion de un puente tiene dos objetivos, asegurar el
tréfico sin riesgo sobre la estructura, y detectar las deficiencias existentes,
recomendando las acciones para corregirias. Una es inspeccion de
seguridad y la otra para mantenimiento del puente.

» Mantenimiento:
Conjunto de acciones que se realizan con el fin de prevenir o corregir
defectos y problemas observados durante la vida Util de una estructura.
Comprende el estudio, disefio y construccion de las obras de mantenimiento
estructural de puentes vehiculares, incluyendo el reemplazo de barandas,
construccion de bordillos y drenajes, reparacion de juntas de dilatacion,

terraplenes de acceso y elementos estructurales.

>  Puente:
Estructura destinada a salvar obstaculos naturales, como rios, valles, lagos o
brazos de mar; y obstaculos artificiales, como vias férreas o carreteras, con

el fin de unir caminos de viajeros, animales y mercancias.

> Puente losa:
La estructura de un puente tipo losa, consiste en una plancha de concreto
reforzado o preesforzado, madera o metal, y sirve de tablero al mismo
tiempo. Solo alcanzan a salvar luces pequefias, generalmente hasta 10m,
esto se debe a que el costo se incrementa para luces mayores y por el peso

propio de la misma estructura.

» Rehabilitacion:
Ejecucién de las obras necesarias, para devolver a la infraestructura vial sus
caracteristicas geometricas y portantes originales. De acuerdo con el nivel

de dafo; consistira en la reparacion de las grietas, la sustitucion de
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materiales, el refuerzo de las pilas, y en algunos casos, el reemplazo del

elemento.

» Reparacion:
Son trabajos selectivos en zonas especificas o puntuales, tanto en la
calzada como en los demas elementos de {a via. Para cumplir con este
objetivo se limita el ancho de grietas a valores entre 1 y 2 mm, antes de que
se inicie la pérdida del recubrimiento.

» Resina Epé6xica
Las resinas epodxicas son un tipo de adhesivos llamados estructurales o de
ingenieria; el grupo incluye el poliuretano, acrilico y cianoacrilato. Estos
adhesivos se utlizan en la construccion de aviones, automoviles,
bicicletas, esquies. Sirven para pegar gran cantidad de materiales, incluidos
algunos plasticos, y se puede conseguir que sean rigidos o flexibles,

transparentes o de color, de secado rapido o lento.

>  Sellador epoxico:
Se utiliza como sellador para juntas, fisuras y grietas de dos componentes
de materiales iguales o diferentes como aluminio y concreto, instalaciones
de muebles sanitarios, concreto, mamposteria, marmol, piedra, etc; a base
de resinas ep6xicas. Tiene gran adherencia, elasticidad y resistencia a la

tension.

>  Socavacion:
La socavacion puede definirse como la erosion “local’ del lecho de un cauce
natural. En general, la erosidon en un rio consta de tres componentes: la
erosion general, erosion en estrechamientos o transversal y erosion local o
socavacion; esta Ultima es la que se debe a la interaccidon fluido-estructura

en presencia de un material superficial erosionable, es la mas importante.
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CAPITULO III:

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1 TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion aplicada en el presente trabajo es simultdneamente
descriptiva y transversal. Considerando otras clasificaciones, la investigacion para

el trabajo realizado también seria de campo.
3.1.1 Descriptiva

El objetivo de la investigacion descriptiva consiste en llegar a conocer una
situacion predominante a través de la descripcidn exacta de las actividades,
objetos, procesos y personas. Su meta no se limita a la recolecciéon de datos, sino
a la prediccion e identificacion de las relaciones que existen entre dos o0 mas

variables.

Este tipo de investigacibn comprende la descripcion, registro, anélisis e
interpretacion de la naturaleza actual, y la composicidn o procesos de los
fenébmenos correspondientes a la evaluacion de las fallas estructurales del puente
en estudio. La investigacion descriptiva trabaja sobre realidades de hechos, y su
caracteristica fundamental es la de presentarnos una interpretacién correcta y

actual.

Para el presente trabajo se recopilaron los datos correspondientes sobre |la base
de la hipotesis (falta de inspeccidn y mantenimiento, presencia de vehiculos
sobrecargados y el incremento de trafico), luego se procedié a exponer y resumir
la informacién de manera cuidadosa para luego analizar minuciosamente los
resultados de la inspeccion y evaluacion de las estructuras falladas del Puente
sobre el Rio Colpamayo y determinar su condicion actual. Ademas de presentar
los resultados obtenidos de la investigacion, se presentan las posibles alternativas

de solucion para los problemas encontrados.
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3.1.2 Transversal

‘La investigacién segun el periodo de tiempo puede ser longitudinal o transversal

cuando apunta a un momento y tiempo definido.

El estudio sobre la Evaluacion de las Fallas Estructurales del Puente sobre el Rio
Colpamayo, se realizd6 durante un momento y tiempo definido en el mes de

Noviembre del afo 2013.
3.1.3 De campo

La investigacién se ha desarrollado de manera presencial en la estructura del
Puente sobre el Rio Colpamayo, tomando datos del estado actual del puente
principaimente de las fallas generadas en él, e informacion del nivel de trafico y

tipo de vehiculo que circulan por el mismo.

Por tal motivo se mantuvo una relacion directa con la misma fuente de

informacion, obteniendo de manera propia los datos a través de la observacion.
3.1.4 Tipo de Andlisis

Es del tipo cualitativo y cuantitativo, porque permite evaluar y determinar las
diferentes caracteristicas del puente en mencién y las fallas que se han ido

produciendo con el paso de ios afios.

~ También nos permitira plantear o formular soluciones para la intervencién en las

estructuras falladas, planteahdo un mantenimiento y/o reparacion necesarios.
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3.2 LOCALIZACION

3.2.1 UBICACION POLITICA

La provincia de Chota es una de las trece provincias que conforman el
Departamento de Cajamarca, ubicado en la parte norte central del Perd. Limita al
Norte con la provincia de Cutervo, al Este con las provincias de Utcubamba y de
Luya, al Sur con las provincias de Hualgayoc y Santa Cruz y al Oeste con las

provincias de Chiclayo y Ferrenafe.

Figura N° 3.1. Ubicacidon de la Provincia de Chota
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3.2.2 UBICACION GEOGRAFICA

El puente materia de estudio, se encuentra ubicado en el Distrito de Chota, en la
parte central de la Provincia de Chota, en la region andina norte del Pery, en ia
meseta de Acunta a 150 Km al norte de Cajamarca o a 219 Km al este de

Chiclayo, Lambayeque.

v Pais: Peru

v'  Departamento: Cajamarca

v' Provincia: Chota

v" Distrito: Chota

v'  Latitud: 07° 12

v Longitud: 78° 30

v Altitud: 2, 388 msnm

v Distancia: 989 km de Lima
3.2.3 CLIMA

La ciudad presenta por lo general un clima templado. Las precipitaciones de dan
debido al Fenémeno del Nifio de forma ciclica. Por la cercania a la Linea
Ecuatorial y por ser una ciudad ubicada en piso térmico bajo, tiene un invierno

suave y un verano caluroso y lluvioso de noviembre a abril. La temperatura

promedio es de 17.8°C.
3.2.4 POBLACION

Chota es la tercera ciudad mas poblada e importante de laregién. Segun el
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, en el dltimo censo Chota tenia una
poblacién de 168 000 habitantes aproximadamente, con una densidad de 51,8 -
hab/km?.
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3.3 POBLACION Y MUESTRA
> Poblacion

Se considerara como poblacién o universo a ser evaluados a todos los principales

puentes existentes en la Red Vial Bambamarca - Chota.
>  Muestra

La muestra fue seleccionada del Universo que son los principales puentes que
existen en la Red Vial Bambamarca - Chota, tomando en cuenta los criterios de
significancia, relevancia y representatividad para investigaciones cualitativas que
no usan métodos probabilisticos, siendo nuestro principal método de muestreo el
de juicio y conveniencia. La muestra elegida fue el Puente sobre el Rio

Colpamayo
3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Generalmente las estructuras de los puentes estan a la vista, pero en muchos
casos sera imposible la observacion detallada sin los medios auxiliares de acceso
a los distintos puntos de la misma. Dentro de los medios auxiliares que facilitan la
aproximacién y seguridad del personal de la inspeccién a las distintas partes de la
estructura se incluyen desde los medios basicos (casco, cinturones de seguridad,
escaleras, etc.) hasta los sistemas muy complejos como las pasarelas y

canastillas desarrolladas para la inspeccién de puentes, entre otros.
3.41 Técnica

La técnica utilizada para la recoleccion de datos del estado actual del Puente
sobre el Rio Colpamayo fue la Observacién Directa, basada en una fuente
primaria, obteniendo la informacidon in situ para asi determinar las fallas

estructurales del puente en estudio.
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Las caracteristicas de la técnica utilizada son las siguientes:

- Estructurada: La toma de datos se realiz6 de acuerdo al cronograma de
actividades del Plan de Tesis, y considerando principalmente los parametros
establecidos en la Guia para Inspeccion de Puentes del MTC.

- Participante: Se realizd una participacion activa, ya que los datos fueron
tomados de forma personal y directa en la zona de emplazamiento del

puente.

- Individual: La recoleccion de datos fue tomada sin la colaboracién de

terceros.

- Objetiva: Los datos son obtenidos al ser observados de la misma manera en
gue se presentan, sin preparacion, es decir sin crear una situacion especial.
Una inspeccidn bien documentada es esencial para determinar los

requerimientos de mantenimiento y dar recomendaciones practicas.

- Preventiva: Se tuvieron en cuenta las minimas condiciones de seguridad

para realizar la inspeccién y evaluacion del puente en estudio.
3.4.2 Instrumentos

Los instrumentos o medios materiales a utilizar para la recoger y almacenar la

informacion son:

v"  Formatos y Fichas de Puentes del MTC.

v"  Cuadro de Condicion Giobal del Puente tomando como referencia ei
Manual de Disefio de Puentes de MTC

v"  Criterio de Evaluacién segun Norma Mexicana

v' Registros fotograficos

v" Medicién in situ del IMD

v" Herramientas basicas para inspeccién
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Cuadro N° 3.1. Cuadro de Condicion Global del Puente — MTC

CALIFICACION

DESCRIPCION DEL ESTADC

0

Muy Bueno: No se observan problemas.

Bueno: Hay problemas menores. Algunos elementos muestran

deterioro sin importancia.

Regular: Los elementos primarios estan en buen estado, pero
algunos secundarios muestran deterioro, algo de pérdida de
seccion, grietas, descascaramiento o socavacién pérdida de

seccidon avanzada.

Malo: La pérdida de seccion, deterioro o socavacion afectan
seriamente a los elementos estructurales primarios. Hay
posibilidad de fracturas locales, pueden presentarse rajaduras

en el concreto o fatigas en el acero.

Muy Malo: Avanzado deterioro de los elementos estructurales
primarios.

- Grietas de fatiga en acero o grietas de corte en el concreto.

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

- Conviene cerrar el puente a menos que este monitoreado el

puente.

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

- Desplazamientos horizontales o verticales afectan la
estabilidad de la estructura

- El puente se cierra al trafico pero con acciones correctivas se

puede restablecer el transito de unidades ligeras.
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- Cuadro N° 3.2. Criterios de evaluacion - Norma Mexicana

CALIFICACION

DESCRIPCION DEL ESTADO

Puentes que presentan una o mas deficiencias graves que
impliquen un peligro inminente para la seguridad publica o que
puedan ocasionar la interrupcion prolongada del transito sobre

el puente. Estos puentes requieren de atencién inmediata.

Aquellos que presenten una o varias deficiencias importantes,
que de no atenderse pueden evolucionar hacia deficiencias
graves. Estos puentes requieren atencion a mediano plazo

Los que solo presenten deficiencias menores con evolucion
lenta y unicamente requieren de trabajos rutinarios de

conservacion.
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Herramientas basicas para inspeccion

Figura N° 3.2. Herramientas basicas para realizar una inspeccion.

Para llevar a cabo una inspeccién precisa y eficiente, se deben utilizar las
herramientas adecuadas. Las herramientas utilizadas para efectuar la inspeccién

del Puente sobre el Rio Colpamayo, fueron:

- Cepillo de alambre: Herramienta para limpieza.

- Pala plana: Herramienta para limpieza.

- Chalecos reflectantes: Herramienta para limpieza.

- Casco: Herramienta para limpieza.

- Zapatos de seguridad: Herramienta de seguridad.

- Gafas: Herramienta de seguridad.

- Camaras fotograficas: Herramienta para documentacion.

- Libreta de campo: Herramienta para documentacion.

- Conos de plastico: Equipo de sefalamiento para inspeccion de la
calzada.

- GPS: Equipo para ubicacion.

- Nivel: Equipo para la verificacion de los niveles del puente.

- Mira: Equipo para la verificacién de los niveles del puente.
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Cuadro N° 3.3. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Evaluacion del Puente Colpamayo en la red vial Bambamarca - Chota

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | INDICADORES METODO
Problema Objetivo General: Hipétesis Variables: Indicadores: Universo:

Principal: Evaluar el Puente sobre el | Principal: 1. Los tipos de | 1. Pocoonulo | Puentes existentes en
¢, Cudles son Rio Colpamayo para La falta de fallas mantenimiento | la Red Vial

las principales | determinar sus fallas inspeccién y estructurales del puente. Bambamarca — Chota.
fallas estrubturales. mantenimiento, enla 2. Asentamiento | Muestra:

estructurales la presencia de subestructura de la Puente sobre el Rio

en el Puente Objetivos Especificos: vehiculos del Puente estructura. Colpamayo

sobre el Rio 1. Evaluar las fallas en la sobrecargadosy | sobre el Rio 3. Fisuras y Tipo de Investigacion:
Colpamayo? Subestructura del Puente | el incremento de Colpamayo. agrietamientos | Descriptiva, transversal

sobre el Rio Colpamayo

en la Red Vial

Bambamarca - Chota.
2. Evaluar fallas en la

trafico; han

provocado fallas
estructurales en
el Puente sobre

2. Los tipos de
fallas
estructurales

enla

enla
estructura.

4. Variacion de
la carga de

y de campo.
Tipo de Andlisis:
Cualitativo y
Cuantitativo.

Bach. Ing. Civil Gaby Terrones Julcamoro




Superestructura del el Rio superestructur | disefio. | Técnica de

Puente sobre el Rio Colpamayo. a del Puente | 5. Variacion del | recoleccion de datos:
Colpamayo en la Red Vial sobre el Rio IMD. Observacion directa
Bambamarca - Chota. Colpamayo. Instrumentos:

3. Elaborar una guia de v'Formatos de
intervencion en las inspeccidn de
estructuras falladas, puentes.
basada en el | _ v Cuadro de Condicion
mantenimiento y Global del Puente
reparacion de la (segun MTC)
estructura del Puente ¥ Criterio de Evaluacién
sobre el Rio Colpamayo. : (Norma Mexicana)

4. Determinar la importancia ‘| ¥'Registros
de la planificacién de | fotograficos.
inspeccién, evaluacion y v'Medicién de!l IMD.
mantenimiento de
puentes.

Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO IV:

ANALISIS Y DISCUSION DE LOS
RESULTADOS
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4.1 RESULTADO DE LA INSPECCION

Luego de realizar la inspeccion visual del Puente sobre el Rio Colpamayo de

acuerdo a la Guia para Inspeccion de Puentes del MTC - Pery, logramos

determinar agrietamientos, corrosiones, acumulaciones de tierra y vegetacion,

entre otros deterioros; los cuales detallaremos a continuacion.

411 INSPECCION DEL CAUCE

Tomando adecuadas medidas de proteccion, se inspeccioné el cauce del rio,

encontrando las siguientes condiciones:

No existe un adecuado espacio bajo el puente para permitir el paso de las
aguas, Existe un depésito de tierra en el talud izquierdo aguas arriba que
reduce este espacio. Ademas la cimentaciéon de los estribos esta colmatado
con basura y con depositos de tierra, los cuales han llegado a formar parte-de
los mismos; esto hace imposible realizar la observacion de la posible

socavacion de la cimentacion del puente en estudio.

El depédsito de tierra mencionado en el item anterior, nos advierte de la
inestabilidad e inadecuado comportamiento de los bordes y proteccion de las

orillas.

El cauce del rio sobre el cual esta ubicado el puente en estudio, se encuentra
obstruido con abundante vegetacion aguas arriba y aguas abajo del puente, lo
cual genera la cimentacion de elementos por encima de las profundidades

estimadas de socavacion.

Ademas de la vegetacion, se observé que sedimentos y piedras ubicados bajo
el mismo puente se han adherido a la cimentacién, obstruyendo el cauce y

evitando la observacion directa.
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4.1.2 ESTRIBOS
El material de los estribos del puente en estudios es piedra asentada con concreto,
y es exactamente en esta parte en la cual se observan los mayores defectos del

puente, tales como:

Grietas en ambos estribos del puente, a lo largo de cada estribo; esto quiere

decir que las grietas tiene una dimensién de 6.50 m de largo x 0.8 mm de
ancho. En el estribo derecho la grieta esta ubicada a 0.80 m por debajo de la
losa, mientras que en el estribo izquierdo la grieta se ubica a 1.20 m por
debajo de la misma.

- Debido a las grietas longitudinaies ubicadas en los estribos, se observa
también filiraciones de agua a través de ellas. La presencia de estas
filtraciones de agua, nos indican que la profundidad de las grietas es de la
misma dimensidn que la profundidad del estribo.

- No se observaron grietas en el encuentro entre el cuerpo de los estribos y las
alas; pero se observé una fractura de 0.85 m de largo x 0.08 m de ancho en

el ala izquierda aguas abajo del puente.

- En las otras alas no se pudo constatar la presencia de grietas debido a que se

encuentran colmatadas por depésitos de tierra y/o abundante vegetacion.
4.1.3 APARATOS DE APOYO

Es necesario examinar los aparatos de apoyo, sean fijos 0 méviles para asegurar
su buen funcionamiento, ya que el mal comportamiento de ellos puede ser causa

de movimiento de los estribos.

En el presente estudio los apoyos se encontraban obstruidos totalmente con
acumulacién de tierra, la cual se ha compactado y practicamente llegar a formar un
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solo elemento con el tablero del puente. No se logré observar la condicion de
pernos de anclaje, tuercas, rodillos entre otros.

‘4.1.4 TABLERO

El tablero del Puente sobre el Rio Colpamayo es de concreto armado, al examinar

los posibles riesgos sobre este elemento se pudo determinar que:

- No hay riesgo de deslizamiento de los vehiculos sobre la superficie del

tablero.

- Se observé empozamiento de agua debido a la pendiente de los accesos, las
pendientes de ambos accesos tienen caida hacia el puente. Este
inconveniente ha generado que se hagan perforaciones en las barandas de
concreto de 0.18 m de diametro, las cuales han ido funcionandc

adecuadamente como drenes.

- Debido a que no existe trafico en el nivel inferior del puente, los drenes
habilitados artesanalmente no afectan ni estructuraimente ni algin posible

trafico bajo el puente. .

- No se observa acero expuesto, lo cual implica que no existe corrosion en el

refuerzo del tablero.

- No se lograron detectar grietas, descascaramiento u otros signos de deterioro
en el tablero del puente porque se encuentra colmatado con tierra. Esta tierra
se encuentra compactada sobre la superficie de la rodadura, debido a que
durante todo el tiempo de servicio del puente no se ha realizado ningun

mantenimiento o limpieza.

- Se observaron exceso de cargas, descarrilamiento de autos, colisiones del
trafico con las estructuras; producidos anteriormente, que aunque no

constituyeron un peligro inmediato para el buen funcionamiento de la
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estructura, quedan registrados en el formato de evaluacién, de tal manera que
se pueda monitorear en un futuro.

4.1.5 ACCESO AL PUENTE

En la evaluacién de los accesos al puente se observo lo siguiente:

- La seccion del puente no mantiene la misma seccién de la carretera que la
contiene. En el acceso derecho la via mide 12.60 m y el acceso izquierdo la
via mide 11.00 m, mientras que en ancho de calzada del puente mide 5.00 m.

- El puente no cuenta con area de aproximacién entre la carretera y este. Por lo
que la transicion entre ambos accesos y el tablero no es suave, estos efectos
del impacto pueden aumentar la energia de las cargas que ingresan al
puente, causando daro estructural al mismo.

- De acuerdo a la verificaciéon de niveles del puente, el acceso derecho se
encuentra a 0.17 m por encima del tablero al ingreso del mismo, debido a la
acumulacion de tierra. Se tiene conocimiento que el puente en estudio no ha

recibido mantenimiento alguno durante toda su vida util.

- En estos accesos no se cuenta con guardavias, bermas 6 taludes.

4.1.6 INDICE MEDIO DIARIO

Para calcular el indice Medio Diario que circula por el Puente sobre el Rio
Colpamayo ubicado sobre la Red Vial Bambamarca - Chota; se realizé la
recopilacion de informacion respectiva utilizando la Ficha N° 01 “Conteo de Trafico”
del MTC.

E! vehiculo publico mas usado en la ciudad es la mototaxi o motocarro. Es un

medio de transporte econdmico y muchas unidades dan servicio a toda ia ciudad e
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incluso hasta algunas localidades cercanas. Por tal motivo, se ha incluido este tipo
de movilidad dentro del formato del MTC para el conteo de trafico.

Con el propdsito de contar con informacién basica para la elaboracion del estudio,
nos ubicamos sobre el KM 1420 del Tramo Bambamarca — Chota durante una
semana continua del 16 al 22 de noviembre del 2013, y realizamos el conteo de
trafico.

Presentamos a continuacién el Cuadro N° 4.1, en el que se resume la cantidad de
vehiculos promedio por hora que transitan por el puente, en ambos sentidos. Los

resultados estan expresados en cifras absolutas y relativas (%) respectivamente.

Cuadro N° 4.1. Flujo vehicular horario

‘ CANTIDAD PROMEDIO

TIPOS DE VEHICULOS POR HORA PORCENTAJE (%) |
TRANSPORTE LIGERO
Mototaxis y Motos 46 63.01
Autos 2 274
Camionetas Pick Up 10 13.70
TRANSPORTE URBANO
Combis o Vans 6 8.22
Couster o Micros 1 1.37
Buses 1 1.37
TRANSPORTE DE CARGA
Camiones Ligeros 5 6.85
Camiones y Volquetes 2 2.74
TOTAL DE VEHICULOS 73 100.00

Fuente: Elaboracion propia (Datos tomados del 16 al 22 de noviembre del 2013).

En el Cuadro 4.2, mostramos el resumen del conteo vehicular diario, en ambos
sentidos. Los resultados estan expresados en cifras absolutas.

Bach. ing. Civil Gaby Terrones Julcamoro 0s |

L~




“Evaluacion de las Fallas Estructurales del Puente Sobre el Rio
Colpamayo en la Red Vial Bambamarca — Chota”

Cuadro N° 4.2. indice Medio diario

FECHA IMD
16/11/2013 1155
17/11/2013 1179
18/11/2013 1044.5
19/11/2013 1056.5
20/11/2013 1024.5
21/111/2013 1001.5
22/11/2013 1054

IMD promedio 1074

Fuente: Elaboracion propia (Datos tomados del 16 al 22 de noviembre del 2013).

De acuerdo a la tabulacion de la recoleccion de datos, el IMD actual calculado para

al mes de noviembre del 2013 es:
IMD = 1074 veh/dia

Cabe resaltar que el 63.01% del IMD calculado corresponde al transito de

mototaxis y motos lineales, como se indica en el Cuadro 4.1.
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4.2 ANALISIS DE RESULTADOS - EVALUACION DEL PUENTE
4.2.1 REFERENCIA HISTORICA

Se tiene muy poca informacion acerca del Puente sobre el Rio Colpamayo; se
asume que su construccion fue hace aproximadamente unos 50 afios (segin
testimonio de los pobladores de la zona) ya que no se cuenta ni con Expediente
Técnico ni con planos ni con registro alguno.

El dnico registro con el que se cuenta es el Expediente Técnico denominado
“Puente Colpamayo” realizado en Abril del 2000, para la construccion de un nuevo
puente con mayores metrados ubicado a 2.00 m por encima del puente existente,
el cual no ha tenido mayor validez ya que el tema social representa un mayor

problema aun.

De acuerdo a este Expediente Técnico, obtenemos algunos datos importantes

considerados en esa fecha, como:

La capacidad portante del suelo es de 1.10 kg/cm2

- El IMD oscila en‘un volumen de 30-50 vehiculos diarios.
- Vehiculo de disefio: H20-S16

- Costo total del proyecto: S/. 196,034.30

De estos datos considerados, resaltamos los valores asignados a la capacidad
portante del suelo y del IMD, ya que en el Expediente en mencion no se adjunta

documento alguno que justifique dichos valores.

El puente en estudio, ademas de no contar con algin registro de su construccién

tampoco cuenta con algun registro o programacion de mantenimiento y/o limpieza.
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Este ha sido el principal factor para la acumulacién de sedimentos, vegetacion,
desechos y otros que hacen suponer su “mala” condicién estructural.

4.2.2 EVALUACION DE LAS FALLAS EN LA SUBESTRUCTURA DEL
PUENTE:

» Cimentacion

La cimentacion no se encuentra expuesta, por el contrario estd cubierta de
acumulacion de elementos por encima de las profundidades estimadas de
socavacion, los cuales practicamente forman parte de la misma ya que no se ha
realizado mantenimiento alguno desde su construccion. Estos elementos adheridos
a la cimentacion de la estructura, acumulan una capa de 30 cm de espesor como

minimo en las zonas mas notorias.

Esta acumulacién de tierra y vegetacion en el cauce del rio nos advierte de la
inestabilidad e inadecuado comportamiento de los bordes y proteccion de las

orillas.

Los elementos acumulados no permiten verificar si existe socavacién en la
cimentacion de la estructura del puente; por lo que es necesario realizar una

limpieza del cauce.
> Estribos

' Los estribos presentan grietas a lo largo de su dimension, esto nos indica la
existencia de asentamiento de la estructura y por lo tanto la mala condicion

estructural de este elemento

El longitud excesivo de las grietas han provocado también la infiltracion de aguas a
través de ellas, esto a la vez genera el crecimiento de hongos y deterioro

progresivo de los estribos.

|
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En cuanto a las alas de los estribos; el ala del estribo izquierdo aguas abajo que es
la unica visible, presenta una fractura oblicua de grandes dimensiones. Este tipo de
fallas son producidas por socavacién o por asentamientos diferenciales

Los estribos y el ala izquierda aguas abajo, son los elementos del puente en los
que se observan grietas; por lo que se recomienda realizar una limpieza y sellado
en las zonas afectadas, precia limpieza del puente.

4.2.3 EVALUACION DE LAS FALLAS EN LA SUPERESTRUCTURA DEL
PUENTE:

> Losa

La losa del Puente sobre el Rio Colpamayo es de concreto armado; se encuentra
en un estado regular. Pero es probable que ésta presente grietas,
descascaramiento o algun signo de deterioro, ya que el incremento del volumen de
trafico provoca el desgaste de la losa, y de acuerdo al calculo realizado del IMD,

este sigue yendo en aumento.

La losa del tablero se encuentra coimatada con tierra, por lo se requiere realizar
una limpieza superficial del puente y asi observar a mayor detalle este elemento

del puente.

En la inspeccion realizada se registraron exceso de cargas e incremento del IMD,
esto a la vez provoca un desgaste superficial del concreto, por io cabe indicar que
una vez realizada la limpieza superficial del puente también se debe observar la

condicién de la superficie de la losa del tablero.

Si el concreto de la losa presenta descascaramiento, se procedera a realizar una

reparacion superficial del concreto.
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> Aparatos de apoyo

Es importante examinar los apoyos, sean fijos o moviles. Para el caso especifico
del estudio realizado, estos se encuentran colmatados de tierra. Es posible que
estos elementos se encuentren dafados por causa del trafico pesado que circula
sobre ellos y por la suciedad acumulada desde su construccion.

Una vez realizada la limpieza general del puente, es necesario realizar una
observacion con mayor detenimiento en el area de los apoyos del puente para

determinar su condicion exacta.

> Barandas

Las barandas son de concreto armado, se encuentran en regular estado. En el
puente en estudio; las barandas son del tipo vehicular, ubicadas a ambos costados
del puente, su funcion es la de canalizar el transito y eventualmente evitan el

desvio o caida de vehiculos.

En una la esquina derecha a la entrada del acceso izquierdo se observan signos de
alguna colision vehicular, lo que ha dejado al acero sin recubrimiento. Ademas de
presentar eflorescencia, se encuentran cubiertas de hongos en un 60%. Debido a
este problema encontrado se sugiere realizar la reparacién de baranda en la zona

indicada.

También se observd descascaramiento de concreto en las barandas del puente, lo
gue hace necesario realizar una reparacioén superficial del concreto en la zona

afectada.

> Drenes

No se tiene inconvenientes en cuanto a las dimensiones y ubicaciones de los

drenes del puente en estudio.
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> Accesos al puente

Son importantes por su conexion al puente y deben estar a nivel con el tablero. El
acceso izquierdo se encuentra a nivel con el puente en estudio. El acceso derecho
fue pavimentado tiempo después de la construccion del puente y a desnivel del
mismo, esto genera que haya depdsitos de tierra acumulados en esta parte y en

épocas de lluvia se observa el empozamiento de agua.

Una vez realizada la limpieza general del puente, se podria evaluar la posibilidad
de pavimentar los accesos al puente, y asi evitar a futuro los inconvenientes

actuales como acumulacion de tierra y/o empozamiento de aguas.
> Aceras

Las aceras son aquellos elementos que forman parte del puente con la finalidad de
dar paso a los peatones con seguridad. En el puente en estudio, la acera esta

ubicada a un solo lado de él.

La acera del puente se ha construido adherida a la losa, por lo también necesita de
una limpieza superficial, tal como se indica en la Guia de Intervencion propuesta en

el presente trabajo.

A continuacioén se muestra algunas fotografias del estado actual del Puente sobre

el Rio Colpamayo:
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Figura N° 4.1. Acumulacioén de sedimentos, tierra y escombros en la cimentacién
y
del puente.

Figura N° 4.2. Grietas longitudinales en el estribo izquierdo del puente.
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Figura N° 4.4. Depdsito de tierra en el ala izquierda aguas arriba del puente.
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Figura N° 4.5. Depdésito de tierra y vegetacion en el ala derecha aguas arriba del

puente.

Figura N° 4.6. Acumulacion de piedras y vegetacion en el ala derecha aguas abajo

del puente.
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Figura N° 4.8. Drenaje del puente en buenas condiciones.
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Figura N° 4.9. Descacaramiento de concreto en barandas.

Figura N° 4.10. Eflorescencia y crecimiento de hongos en la baranda.
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Figura N° 4.11. Acero de refuerzo expuesto (baranda de concreto).

4.2.4 EVALUACION DE LA CONDICION ACTUAL DEL PUENTE

En la inspeccion realizada a la estructura del Puente sobre el Rio Colpamayo, se
analizaron cada elemento de la subestructura y de la superestructura del puente.
Para la evaluacion del puente en estudio, utilizaremos los criterios considerados
por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones y la Norma Mexicana.

Aplicando la metodologia de la Guia de Inspeccidén del Puente, los datos obtenidos

del trabajo realizado se resumen en los siguientes formatos:
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TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION

ANEXO 03 - 01
1) IDENTIFICACION Y UBICACION
Nombre Puente: ~ PUENTE COLPAMAYO Tramo: BAMBAMARCA - CHOTA
Tipo Puente: PUENTE LOSA Dpto. Politico: CAJAMARCA
Sobre (*): RIO COLPAMAYO Dpto. Vial: CAJAMARCA
Altitud {msnm): 2306 Provincia: CHOTA
Latitud {grad, min): 07°12" Distrito: CHOTA
Longitud (grad, min): 78°30" Poblado mas cercano: CHOTA
Ruta: 3NC Kilometraje: 1420
2) DATOS GENERALES
Puente Sobre: RIO COLPAMAYO Nombre: PUENTE COLPAMAYO
Longitud Total (m): 11.40 Namero Vias Transito; 01
Ancho Calzada (m): 5.00 Sobrecarga Disefio; -—-
Ancho Vereda (m): 0.55 Numero Proyecto: -—
Altura Libre Superior (m): --- Afio consfruccién: -
Altura Libre Inferior {m): -— Ultima Inspeccion: -
Tipo Servicio: CARROZABLE Ultime frabajo:
Tréfico (veh/dia): 1074 % Camiones y Buses: 20.55
Afio: _ 2013 Alineamiento:
Condiciones Ambientales: Contaminado por Camal Municipal de! Distrito
3) TRAMOS
Nomero Tramos: 01 Longitud Total: 11.40 Longitudes Restantes: ---
Tramos 01 - Longitud Segundo Tramo (m): ---
Luz Principal (m): 10.20 Longitud Tercer Tramo (m): ---
TRAMO 1 {Principal) TRAMO 2
Categoria/Tipo: Puente tipo losa Categoria/Tipo: -
Caracteristicas Secundarias: Sin pitares intermedios Caracteristicas Secundarias: -
Condicion de Borde; — Condicién de Borde: -
Material Predominante: Concreto Armado Material Predominante; ---
4) TABLERO DE RODADURA
LOSA VIGAS
Material: CONCRETO ARMADO Tipo: -
Espesor (m): 0.35 N° Vigas: -
Superficie de desgaste; CONCRETO Material:
Forma: -
Peralte(m): -
Separacion entre ejes: ---
5) SUBESTRUCTURA
ESTRIBO IZQUIERDO ESTRIBO DERECHO
Elevacion/Tipo: GRAVEDAD Elevacion/Tipo: GRAVEDAD
Elevacion/ Material: MAMPOSTERIA DE PIEDRA Elevacion/ Material: MAMPOSTERIA DE PIEDRA
Cimentacion/Tipo: ZAPATA Cimentacion/Tipo: ZAPATA
Cimentacién/Material: CONCRETO SIMPLE Cimentacion/Material: CONCRETO SIMPLE

6) PILARES

PILAR 1 PILAR 2 PILAR 3
Elevacion/Tipo: - Elevacion/Tipo: --- Elevacion/Tipo:
Elevacion/ Material: — Elevacion/ Material: - Elevacion/ Material: -
Cimentacion/Tipo: - Cimentacion/Tipo: --- Cimentacion/Tipo: -
Cimentacion/Material: - Cimentacion/Material: - Cimentacion/Material: -

7) MACIZOS/ CAMARAS DE ANCLAJE
IZQUIERDO DERECHO

Elevacion/Tipo: --- Elevacion/Tipo: ---
Elevacion/ Material: --- Elevacion/ Material: —
Cimentacién/Tipo: --- Cimentacion/Tipo: -—
Cimentacion/Material. — Cimentacion/Material: -—

{*) Sobre rio, quebrada, carretera, linea férrea, efc.
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Ancho de calzada (m): 11.00
Ancho total bermas {m): —

8) DETALLES
BARANDAS VEREDAS Y SARDINELES
Tipo: VEHICULAR Ancho vereda (m): - 055
Material: CONCRETO ARMADO Ancho sardine! {m): -
Material: CONCRETO
APQYO 1 APOYO 2 APQYO 3
Tipo: - Tipo: Tipo:
Material: - Material: Material:
Ubicacion: - Ubicacion: — Ubicacion:
Nimero: Nimero: Nimero:
JUNTAS DE EXPANSION DRENAJE DE CALZAD,
Tipo: Estén obstruidas Tipo: TRANSVERSAL
Material: _ |Meteriai CONCRETO
9) ACCESOS
ACCESO IZQUIERDO ACCESO DERECHO
Longitud transicion (m): -- Longitud transicion (m): ---
Alineamiento: Alineamiento:

Ancho de calzada (m): 12.60
Ancho total bermas (m): -—-

Pendiente alta: Sl Pendiente alta: NO
Visibilidad: - Visibilidad: -
10) SEGURIDAD VIAL

Sefial informativa:
Seiial preventiva:

Sefial horizontal:

ACCESO IZQUIERDO

Sefial reglamentaria; ---

ACCESO DERECHO
Sefial informativa:  ---
Sefial preventiva: -
Sefial reglamentaria; ---
Sefial horizontal:  ---

11)SOBRECARGA

Carga de disefio:
Sobreesfuerzo:

Carga méaxima actual; 40-50 TON
Sefializacion de carga: ---

12) RUTA ALTERNA

Tipo ofras rutas:

VIAS AFIRMADAS

Variante existe: —

VADO

Distancia de puente {(km): —

Periodo de funcionamiento (meses): -—
Profundidad de aguas minimas (m}. -
Naturaleza del suelo: —

Necesidad de construirlo: —

PUENTE PARALELO
Posibilidad de construir: NO
Longitud total {m}: ---
Subestructura: -
Tipo: -

13) CONDICION DEL SECTOR DE LA CARRETERA

~[Condicién de la carretera:

ESTADO REGULAR

14) SUELO DE CIMENTACION

ESTRIBO IZQ

ESTRIBO DER PILAR 1

PILAR 2

PILAR 3

Material: ORGANICO

ORGANICO |- -

Comentarios.

Deslizable Deslizable

FECHA INSPECCION:
INSPECTOR:

251172013
GABY TERRONES JULCAMORO
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TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION

ANEXO 03 - 02

CONDICION GLOBAL DEL PUENTE

INSPECTOR:

FECHA INSPECCION: 25/11/2013

GABY TERRONES JULCAMORO

NOMBRE PUENTE: PUENTE COLPAMAYO A PROGRESIVA: KM 1420
TIPO PUENTE: PUENTE LOSA ANO CONSTRUCCION; -
PROVINCIA: CHOTA SOBRECARGA:
DISTRITO: CHOTA LONGITUD TOTAL: 11.40
TRAMO: BAMBAMARCA - CHOTA ANCHO DE CALZADA: 5.00
CONDICION DE LOS ELEMENTOS INSPECCIONADOS
NRO DESCRIPCION METRADO | UND [ CQL'F'gAc'aN OBSERVACIONES
No se observa acero
101 |Losa de concreto armado (refuerzo longitudinal) 11.40 m X expuesto en la losa del
puente.
207 |Elevacién cuerpo del estribo de mamposteria de piera| 260 | m X Se dbservaron fisuras
en ambos estribos.
La fractura en este
208 |Elevacion alas del estribo de mamposter+a de piedra 2.30 m X elemento es de grandes
dimensiones.
215 {Zapata de concreto simple — Ambas colmatadas
311 {Vereda de concreto X
321 }Apoyo fijo — Ambos colmatadas
322 |Apoyo deslizante — Ambos colmatadas
352 |Barandas de concreto 0.55 m X Unta m uestrg signos de
colisién vehicular
355 {Guardavias No tiene
402 ilecho delrio Obstruido
501 | Sefializacion - No tiene
COMENTARIOS: Se observaron grietas producto de asentamiento diferencial en estribos y alas del CAUF'CAC'QN'-
puente. En el tablero, superficie de rodadura y elementos complementarios se MSY BUENO' 0
observaron dafios superficiales que muestras sélo dafios funcionales en la estructura gEgTJ(L)AR 9
de! puente. MALO: 3 )
Considerando los hallazgos encontrando, se determina que el Puente Colpamayo MUY MALO: 4
calificaria como PUENTE EN ESTADO REGULAR. PESIMO: 5
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ﬁ “Evaluacidn de las Fallas Estructurales del Puente Sobre el Rio

Segun el Cuadro 3.1. Cuadro de condicion giobal del puente — MTC, a pesar del

tiempo de vida Util y de la falta de interés por la conservacion de la estructura

mencionada, el puente se puede calificar como:

Cuadro de Condicion Global del Puente - MTC

CALIFICACION

DESCRIPCION DEL ESTADO

0

Muy Bueno: No se observan problemas.

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

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

Malo: La pérdida de seccion, deterioro o socavacion afectan seriamente a
los elementos estructurales primarios. Hay posibilidad de fracturas locales,
pueden presentarse rajaduras en el concreto o fatigas en el acero.

Muy Malo: Avanzado deterioro de los elementos estructurales primarios.
- Grietas de fatiga en acero o grietas de corte en el concreto.

- La socavacién compromete el apoyo que debe dar la infraestructura.

- Conviene cerrar el puente a menos que este monitoreado el puente.

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

- Desplazamientos horizontales o verticales afectan la estabilidad de la
estructura

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

@ CALIFICACION N° 3: PUENTE EN ESTADO MALO. La pérdida de
seccion, deterioro 0 socavaciéon afectan seriamente a los elementos

estructurales primarios. Hay posibilidad de fracturas locales, pueden

presentarse rajaduras en el concreto o fatigas en el acero.
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Segun el Cuadro 3.2. Cuadro de evaluacion segun Norma Mexicana, la condicion

del estado actual del puente se puede calificar como:

Criterios de evaluacion - Norma Mexicana

. CALIFICACION DESCRIPCION DEL ESTADO

Puentes que presentan una o mas deficiencias graves que
impliquen un peligro inminente para la seguridad publica o que
puedan ocasionar la interrupcidn prolongada del transito sobre
el puente. Estos puentes requieren de atenciéon inmediata.

Aquellos que presenten una o varias deficiencias importantes,
B " que de no atenderse pueden evolucionar hacia deficiencias
graves. Estos puentes requieren atenciéon a mediano plazo

Los que solo presenten deficiencias menores con evolucion
Cc lenta y unicamente requieren de trabajos rutinarios de

conservacion.

& CALIFICACION “B”: Aquellos que presenten una o varias deficiencias
importantes, que de no atenderse pueden evolucionar hacia deficiencias

graves. Estos puentes requieren atencidon a mediano plazo.
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4.3 CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

Para el caso especifico del Puente sobre el Rio Colpamayo; se consideraron
principalmente como agentes influyentes de las fallas estructurales y como

consecuencia el mal estado del puente a:

- o La falta de inspeccidn y mantenimiento
¢ La presencia de vehiculos sobrecargados

e Elincremento del trafico

No se tiene registro de alguna inspeccién realizada al Puente sobre el rio
Colpamayo. Segun testimonio de los vecinos y pobladores de la zona, este puente
tiene aproximadamente 50 afios de vida util. La falta de mantenimiento y limpieza

son notorios.

Ademas el Programa Nacional de Puentes 2012-2020 considera solo la atencién de

veinte puentes en cuanto a mantenimiento.

Segun la Guia para Inspeccion de Puentes del MTC, los puentes en servicio deben
ser evaluados, por lo menos, una vez al ano, por parte de personal adiestrado
especificamente para la identificacién y evaluacion de dafos. Esto nos da la idea
de la influencia que tiene la falta de inspeccion y mantenimiento en la generacion

de fallas en la estructura de un puente.

Para la construccion del puente no se consideraron muchos factores; entre ellos el
vehiculo de disefio y actualmente circulan vehiculos del tipo H20S16,
distorsionando completamente las acciones mecanicas y pudiendo colapsar el

puente por el efecto de fatiga.
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Los materiales de construccidbn de los estribos y el disefio utilizado en su
construccion, distan mucho con la actualidad del uso que se le da al puente; esto
sumado a la presencia de los vehiculos sobrecargados también influye en la

presencia de fallas.

De acuerdo al Expediente Técnico “Puente Colpamayo”, para el periodo de abril del
afio 2000 se considera un IMD = 30-50 veh/dia. Este dato historico dista por mucho
de la recoleccién de datos realizada en noviembre del afio 2013, en la cual se
obtiene un IMD promedio de 1074 veh/dia. |

Si bien el aumento del IMD es exagerado, recordaremos que el 63.01% de este
valor corresponde al transito de mototaxis y motos lineales, que son los vehiculos
de mayor uso en el Distrito de Chota. Haciendo el calculo respectivo, tenemos que

de 1074 veh/dia que circulan en el puente:

- 677 son mototaxis y motos lineales
- 377 son vehiculos livianos y pesados

De igual manera es importante considerar que el incremento de trafico provoca
mayor desgaste de la calzada, el incremento de la carga viva y mayor esfuerzo a

soportar por los estribos.

Por lo tanto, luego de realizar la inspeccion al Puente sobre el Rio Colpamayo, se
verifica que las fallas estructurales observadas son generadas por la falta de
inspeccién y mantenimiento, la presencia de vehiculos sobrecargados y el

incremento de tréafico (reflejado en el aumento del IMD).
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4.4 GUIA DE INTERVENCION EN ESTRUCTURAS FALLADAS

" El sistema de informacion de las Inspecciones debe proporcionar datos que puedan
ser usados para la posterior evaluacién y estimacion de los recursos necesarios

para mantener o rehabilitar el puente.

La exactitud de la informacién permitird una mejor estimacion de los metrados v,
por ende, de los recursos requeridos, que puede usarse preliminarmente para su

posterior analisis en la oficina.

Trabajando juntos, el Ingeniero Inspector y el Supervisor de Mantenimiento, pueden
anticipar procedimientos para mejorar la exactitud de la estimacién. La correcta y
oportuna evaluacién de cada puente, permitira a la organizacién central definir la

accion que debe tomarse, pudiendo ser de los siguientes tipos:

« Acciones normativas.- Colocacion de senales. Limitacion de uso
(imposicién de peso maximo, reduccién de velocidad, restriccién de un solo

carril, etc.)

+ Acciones preventivas.- Monitoreo de grietas, deformaciones vy
asentamientos, colocacién de apuntalamientos, asi como también la
realizacion de inspecciones mas frecuentes.

« Acciones ejecutivas.- Se refiere a la realizacion de obras en el puente,
considerandose los siguientes niveles de atencidén: mantenimiento,

rehabilitacion y mejoramiento.

Los procedimientos mas indicados para aplicarse en las estructuras falladas del

Puente sobre el Rio Colpamayo, las mostramos a continuacion:
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4.4.1 Limpieza del puente

Consiste en limpiar todos los elementos visibles del puente, en especial el tablero,

barandas, elementos de apoyo y cauce del rio.

El objetivo es que el puente de concreto, esté libre de basuras, vegetacion y

materiales extrafios. Se pretende que la obra esté libre de cualquier obstaculo que

pueda afectar la estructura, seguridad y comodidad de los usuarios. Asimismo, se

busca que estén limpios de letreros o de avisos distintos a la sefializacion formal de

la via.

Mantener permanentemente libre de obstrucciones y limpios los tableros, los

drenes, las barandas, las juntas y demas elementos de los puentes en general.

>

Materiales

No se requiere de ningun tipo de material para la ejecucién de esta actividad.
Equipos y Herramientas

Los equipos y herramientas necesarios para la ejecucién de esta actividad
son: cepillos, escobillas metélicas, escobas, escalera, lampas, machetes,
carretillas, sogas, arneses y una camara fotografica, etc.

Procedimiento de Ejecucién

El procedimiento a seguir para la ejecucion de los trabajos es el siguiente:

Colocar sefiales preventivas y dispositivos de seguridad.

El personal debe contar con los uniformes, cascos y todos los elementos de

seguridad industrial de acuerdo con las normas establecidas.
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Tomar algunas fotografias de la situacion inicial y en actividades de avance.
Barrer la calzada del ‘puente.

Barrer, cepillar y lavar las barandas de los puentes.

Limpiar los drenes y las juntas. |

Limpiar y extraer basuras y escombros que se encuentre en los apoyos, en
las estructuras y demas elementos del puente.

Eliminar la vegetacion que se encuentre en las estructuras.

Retirar o ahuyentar insectos, roedores y aves que con sus excrementos
puedan afectar la estructura o que su presencia pueda afectar la seguridad y
la comodidad de los usuarios.

Al terminar los trabajos, retirar las sefiales y dispositivos de seguridad en

forma inversa a como fueron colocados.

Tomar algunas fotografias de la situacion final.
Aceptacion de los trabajos
Se aceptaran los trabajos cuando se compruebe que se han realizado a

satisfaccion, cumpliendo con los requerimientos del procedimiento detallado y
que como resultado el puente esté debida y completamente limpio.

4.4.2 Limpieza de Cauces

Consiste en retirar mediante equipo, piedras, vegetacion, basuras y materiales que

se hayan depositado por efecto de la sedimentacion en la zona adyacente a los

estribos del puente disminuyendo la capacidad hidraulica y que en caso de

crecientes inesperadas pueden ocasionar dafios graves a estas obras de arte

mayores.

El objetivo es posibilitar el escurrimiento libre y adecuado del fiujo de agua en una

iongitud minima de tres veces la distancia medida entre ios estribos del puente
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hacia aguas arriba y de una y media veces en el lado de aguas abajo del puente o

pontdn.

Es obligatorio que se realice la limpieza antes del periodo de lluvias y se efectiue

observacién permanente del estado de los cauces

»  Materiales

No se reqqiere de ningun tipo de material para la ejecucion de esta actividad.
»  Equipos y Herramientas

Los equipos necesarios para el caso son retroexcavadoras y camiones volquete.
Las herramientas necesarias son igualmente picos, lampas, machete, carretilla,

soga y una camara fotografica, etc.
»  Procedimiento de Ejecucién
El procedimiento a seguir para la ejecucion de los trabajos es el siguiente:

1. Colocar senales preventivas y dispositivos de seguridad.

2. El personal debe contar con los uniformes apropiados, cascos, botas y todos

los elementos de seguridad industrial de acuerdo con las normas

establecidas.

3. Inspeccionar en detalle el cauce aguas arriba y aguas abajo, con el fin de
observar e identificar los obstaculos al flujo natural de la corriente de agua.

4. Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos, en la

situacién inicial y en actividades de avance.

5. Efectuar la limpieza del cauce utilizando el equipo, herramientas y el personai,
de acuerdo con ias necesidades. Se deben retirar los troncos, ramas,
basuras, piedras, material de sedimentos y demas obstaculos que obstruyen
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el libre flujo de agua y que puedan ocasionar socavacion en las pilas o en los

estribos de la estructura.

6. Los elementos y materiales reunidos se deben extraer y transportar a sitios
autorizados y donde no constituyan peligro para el cauce limpiado ni
ocasionen problemas socio-ambientales.

7. Al terminar los trabajos, retirar las sefales y los dispositivos de seguridad en

forma inversa a como fueron colocados.

8. Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos, en la

situacion final.

»  Aceptacion de los trabajos

Se aceptaran los trabajos cuando se compruebe que los cauces hayan sido
limpiados en la longitud requerida y que las obras de arte mayores conservan la

capacidad hidraulica.
4.4.3 Reparacién Parcial 'de Barandas de Concreto

Consiste en la reparacidén parcial de aquellas secciones, de las barandas de
concreto, que hayan sido dafiadas por efecto de golpes o impacto de vehiculos u

otras circunstancias.

El objetivo es la reparacion o recuperacion de las barandas para brindar seguridad
a los usuarios y conservar la funcionalidad del puente. Se debe realizar durante la

época seca, a menos que se trate de acometer una solucion de emergencia.
»  Materiales
Los materiales requeridos para la ejecucion de esta actividad son:. arena, gravsa,

cemento Pértland, agua, acero de refuerzo, clavos, madera, pintura, thiner y

resinas epoxicas para puentes de adherencia.
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Para la ejecucién de esta actividad el Concreto Clase D (210 kglcmz, sin refuerzo),

de la Seccion 610 de las Especificaciones Técnicas Generales para la

Construccion de Carreteras.

>

Equipos y Herramientas

Los equipos y herramientas necesarios para la ejecuciéon de esta actividad son:

mezcladora de concreto, lampas, picos, carretillas, lijas, escobillas metalica, brocha

y una camara fotografica, etc.

>

Procedimiento de Ejecucion

El procedimiento a seguir para la ejecucién de los trabajos es el siguiente:

o

Colocar sefales preventivas y dispositivos de seguridad.

. El personal debe contar con los uniformes, cascos y todos los elementos de

seguridad industrial en concordancia con las normas establecidas.

Delimitar las secciones de baranda a reparar o recuperar.

Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos, en la

situacién inicial y en actividades de avance.

Demoler todos los elementos de las secciones a reparar o a recuperar. En
esta actividad de demolicidn se debe conservar la longitud suficiente de acero
para hacer el traslape necesario con las secciones adyacentes, con el fin de

~ asegurar la efectiva unién entre ambas. Los materiales resultantes de la

demolicion se deberan remover y trasladar a los sitios autorizados.

Ejecutar las reparaciones o la rehabilitacion de los barandales de acuerdo con

el estudio y la programacion. Los nuevos elementos deben conservar las

caracteristicas estructurales y arquitectonicas del disefio original. La ejecucién
de esta actividad incluira el encofrado de los elementos, el armado del acero
de refuerzo, la aplicacidn de resinas epodxicas para puentes de adherencia
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epoxico; la fabricacion, colocacion y curado del concreto; el desencofrado, el
pulido, pintado de los eilementos y/o toda la baranda en caso necesario.

7. Hacer limpieza general en el sitio de trabajo.

8. Al terminar los trabajos, retirar las sefiales y dispositivos de seguridad en
forma inversa a como fueron colocados.

9. Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos, en la

situacion final.
>  Aceptacion de los trabajos

Se aceptaran los trabajos cuando se compruebe que las barandas de concreto del
puente, sean reparadas o recuperadas a satisfaccion, cumpliendo con lo

establecido en esta especificacion.
4.4.4 Limpieza de Superficies de Puentes

Consiste en la limpieza de la superficie visible de puentes de concreto con agua a
presidbn menor de 5 000 psi, hasta obtener una superficie sana y limpia, incluyendo

las operaciones de secado.

El objetivo es preservar las condiciones superficiales del puente efectuando la
conservacion de sus elementos en condiciones similares a las originales.
Asimismo, este tipo de limpieza es util para una inspeccion detallada de fisuras,

grietas y otros defectos similares en los puentes de concreto.

Esta actividad se ejecutara como parte de la programaciéon de la conservacion

periédica de la carretera y especificamente de puentes.

La limpieza de la superficie visible, con agua a presién (para todas las superficies),
se realizara conforme las especificaciones SSPC-SP 13/NACE N° 5, (Preparacion

de Superficies de Concreto).
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»  Materiales
Los materiales requeridos para la ejecucion de esta actividad son:

+ Agua natural de la fuente mas cercana y que cumpla con las mismas
caracteristicas que las requeridas para la elaboracién de concreto hidraulico.

» Detergente industrial.
>  Equipos y Herramientas

Los equipos y las herramientas necesarias para la ejecuciéon de esta actividad
dependeran de las condiciones en que se encuentre la estructura y seran
propuestos para evaluacion y aprobacion. En general pueden ser los siguientes

equipos de limpieza:

- Cisternas, compresora y motobombas con pistolas y boquillas reductoras,

- Motobombas con pistolas y boquillas reductoras,

» (Cisternas, grupo electrégeno, tolvas o cilindros, equipos neumaticos con
pistolas y boquillas reductoras,

« Cisternas, hidrolavadora que incluye generador eléctrico, pistolas y boquillas

reductoras, etc.

En todos los casos es opcional el uso de cisternas, si es factible usar el agua de rio

o de otra fuente natural.

El uso de hidrolavadoras o equipos de aplicacidon de chorro de agua a presion, se

ajustara a la presién acorde al tipo de limpieza que desea lograrse.

Equipo de aire a presion para secado.

Camara fotografica.
Etc.
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» Procedimiento de Ejecucion
E! procedimiento a seguir para la ejecucién de los trabajos es el siguiente:

1. Colocar sefiales preventivas, dispositivos de seguridad y adoptar todas las
medidas necesarias para garantizar la seguridad de los trabajadores y el

ordenamiento del transito sin riesgo de accidentes.

2. El personal debe contar con los uniformes, cascos y todos los elementos de

seguridad industrial en concordancia con las normas establecidas.

3. Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos, en la

situacion inicial y en actividades de avance.

4.  Elaborar la programacién de esta actividad y distribuir los trabajadores para

realizarla.

5. Proceder a la limpieza de la superficie del puente con agua limpia, a presién
variable menor a 5 000 psi.

6. Proceder al secado de la superficie con equipo de aire a presion.,

7.  Hacer limpieza general del sitio de trabajo y cuidar que no queden materiales
producto de la limpieza en las areas adyacentes. Los materiales extraidos o
sobrantes deberan trasladarse a los depésitos de excedentes autorizados

8. Al terminar los trabajos, retirar las sefiales y dispositivos de seguridad en

forma inversa a como fueron colocados.

9. Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos, en la

situacion final.
>  Aceptacion de los trabajos

Se aceptaran los trabajos cuando se compruebe que se ha realizado
satisfactoriamente la Limpieza de la Superficie de Puentes de Concreto con Agua a

132 ¢
o]
| I -

Bach. Ing. Civil Gaby Terrones Julcamoro



| “Evaluacién de las Fallas Estructurales del Puente Sobre el Rio
Colpamayo en la Red Vial Bambamarca — Chota”

Presion, cumpliendo los requerimientos de la presente especificacion y que como
resultado las superficies de concreto se encuentren limpias.

4.4.5 Limpiezay Sellado de Grietas en el Concreto

Consiste en ejecutar la limpieza con agua a presion y la reparacion de las grietas
en el concreto.

El objetivo es la Limpieza y Sellado de Grietas en Concreto mediante la aplicacion
de resinas epoéxicas por inyeccion a presion o s6lo por gravedad para preservar el
comportamiento estructural del puente evitando que se produzcan darios mayores.

>  Materiales

Para la ejecucién de esta actividad, se requieren los siguientes materiales:

+ Mezcla inyectable con base en resinas epoOxicas proveniente de un
fabricante que garantice plenamente la calidad del producto y que
demuestre por sus antecedentes su aptitud para la funciéon que se requiere.
El producto debera llegar al sitio de trabajo en su envase original cerrado,
con las correspondientes etiquetas que sefalen su procedencia,
caracteristicas e identificaciéon del lote de fabricaciéon. Debe dar resistencias
minimas de 90 MPa a la compresion cubica y de 70 MPa a la flexotraccion,
ambas medidas a los 10 dias, a 20° C de temperatura y 65% de humedad

relativa.

» Agente adhesivo con base en resinas sintéticas, que asegure la adherencia
y sellado de la inyeccién y que obtenga resistencias minimas de 80 MPa a ta
compresion cubica y de 35 MPa a la flexotraccion, ambas medidas a los 10
dias, a 20° C de temperatura y 65% de humedad relativa.
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+ Masilla sellante plasto-elastica, elaborada con base en una emulsién acrilica
a utilizar en la reparacién de grietas en lo que el sellante se incorpora sélo

por efectos de la gravedad.

« Agua con las caracteristicas de la utilizada en concreto para ser aplicada a
presién menor de 5 000 psi.

»  Equipos y Herramientas

Los equipos y herramientas necesarios para la ejecucién de esta actividad
dependeran del procedimiento de aplicacién mediante inyeccion o por gravedad.
En general son: hidrolavadora, grupo electrégeno, boquillas, mangueras, equipo
mecanico de chorro de aire a alta presion, taladro de paleta de bajas revoluciones
(400 r.p.m. a 600 r.p.m.), un recipiente de mezclado limpio y seco, un equipo de
inyeccion (pistola manual o sistema de aire comprimido) que aplique una presion
de 100 Ib/pulg® - 200 Ib/pulg?, y boquillas para inyectar resina epdxica y una camara

fotografica, etc.
»  Procedimiento de Ejecucion
El procedimiento a seguir para la ejecucion de los trabajos es el siguiente:

1.  Colocar sefales preventivas y dispositivos de seguridad.

2. El personal debe contar con los uniformes, cascos y todos los elementos de
seguridad industrial en concordancia con las normas establecidas. Adoptar las
medidas de seguridad necesarias cuando los trabajos se realicen con el

puente en servicio, antes de iniciar los trabajos.
3. Distribuir los trabajadores con base en la programacién de esta actividad

4. Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos, en la

situacién inicial y en actividades de avance.

5. Realizar la preparacion de la grieta. El concreto donde se encuentra la grieta

por reparar debe tener como minimo 28 dias de edad. La grieta, asi como
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unos 10 cm a cada lado de ella en la superficie, se debe limpiar
perfectamente mediante chorro de agua, pulido, chorro de arena u otro
procedimiento similar, que elimine la suciedad, el polvo y cualquier material
que se encuentre suelto; se terminara con una limpieza con aire a presion,
asegurandose que éste no contenga aceites u otros contaminantes que
pudieran impedir o limitar la adherencia del producto sellador. Asimismo, se

deberan retirar los recubrimientos sueltos hasta 50 mm a cada lado de la

grieta por reparar.

Revisar y conocer todos los procedimientos, limitaciones y precauciones de
acuerdo con los instructivos y las recomendaciones técnicas del fabricante del
sellante. Evitar el contacto con 0jos y piel. Para programar adecuadamente
las cantidades por preparar cada vez, es indispensable conocer
perfectamente el tiempo de curado del producto sellador.

Verificar las condiciones ambientales para la aplicacién de las resinas de
inyeccion y los sellos epoOxicos, teniendo en cuenta que la temperatura ideal
esta comprendida entre 10 y 20° C y que no se deben aplicar en presencia de
Huvia o nieve, o con una temperatura del sustrato o del ambiente inferior a 5°
C o superior a 30° C. Con temperaturas bajas aumenta la viscosidad del
producto. Debido a las caracteristicas de la resina, la grieta o fisura puede
estar seca o humeda, pero sin agua libre antes de ejecutar la aplicacién.
Debera tenerse presente, ademas, cualquier otra limitante o precaucion que

recomiende el fabricante del producto para sellar.
Proceder al sellado de las grietas identificadas ya sea mediante inyeccién a
presion o por gravedad.

Para la reparacion mediante inyeccion se debe aplicar el siguiente

procedimiento:

8.1.1 Verificar que las aristas o bordes de la grieta se encuentren firmes; de
no ser asi, se debe picar o formar mediante una herramienta

adecuada una ranura en forma de “V” a lo largo de la grieta con una
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profundidad minima de 10 mm o hasta encontrar concreto firme y

sano.

8.1.2 Colocar las boquillas de inyeccion (puntos de entrada) en la superficie
a lo largo de la grieta. La distancia entre esos puntos no debe exceder
el espesor del elemento o la profundidad de la grieta. Si la grieta
traspasa de un lado a otro, en el caso de muros se colocaran
boquillas por ambas caras en alturas escalonadas, y en el caso de
losas se sellara previamente la grieta en ia superficie inferior con el
agente adhesivo epoxico.

8.1.3 Preparar el agente adhesivo epdxico y de confinamiento de acuerdo
con las instrucciones del fabricante. Mezclar totalmente los contenidos
de los envases del producto en el recipiente de mezclado, conforme lo
prescrito en su hoja técnica o solamente la cantidad de material que
se puede aplicar dentro del periodo antes que endurezca. En caso
que el volumen a inyectar sea inferior al que entregan los envases, se
podran subdividir los componentes del sellador respetando
rigurosamente la proporcién de mezcla indicada en los datos técnicos

del fabricante del producto.

8.1.4 Sellar la grieta superficialmente en toda su longitud y alrededor de las
boquillas mediante el agente adhesivo epdxico, incluso en la ranura
en “V”, si corresponde. Una vez endurecido el material sellante, para
lo que generalmente se dejan transcurrir 24 horas, verificar que existe
un sistema abierto aplicando aire comprimido por todos los puntos
(pruebas neumdticas entre boquillas, para determinar conexiones
entre ellas y la extension de ia fisura). Se efectuara el marcado de
boquillas con conexion entre si y la rectificacion de boquillas sin
conexién. Este procedimiento sirve, ademas, para expulsar restos de
polvo, agua u otro contaminante de la grieta, y para verificar el total

confinamiento de ésta.

8.1.5 Aplicar la inyeccién de resina para sellar teniendo en cuenta el

siguiente procedimiento:
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8.1.5.1 Preparar el producto para sellar de acuerdo con las instrucciones del
fabricante. Mezclar totalmente los contenidos de los envases del
producto en el recipiente de mezclado, conforme lo prescrito en su
hoja técnica o solamente la cantidad de material que se puede aplicar
dentro del periodo antes de que endurezca. En caso que el volumen a
inyectar sea inferior al que entregan los envases, se podran subdividir
los componentes del aditivo, respetando rigurosamente la proporcién
de mezcla indicada en los datos técnicos del fabricante.

8.1.6 Efectuar la inyeccion a presiéon constante (40 psi a 100 psi), con el fin
de lograr un completo llenado y penetracion de la grieta sin incorporar
aire o vacios en la resina epoxica. Se debe comenzar inyectando por
el punto de entrada mas bajo de la grieta y continuar hasta que el
adhesivo comience a salir por la boquilla adyacente. Para continuar la
inyeccidn se debe asegurar que la resina ha llenado completamente la
grieta entre ambos puntos; luego, obturar el primer punto e iniciar la
inyeccion en el siguiente hasta que la resina vuelva a afiorar en el
punto préximo; en el caso que la grieta atraviese el total del elemento
se debe verificar, ademas, que el adhesivo comience a salir por el
punto opuesto mas proximo en la otra cara del elemento. Obturar el
punto opuesto y seguir inyectando segun el procedimiento descrito. Si
el adhesivo no fluye por el lado opuesto, se debera inyectar el
elemento por ambas caras; en el caso que hubiera puntos en los
cuales no penetrd, o en que no aflora la resina, se debe dejar un
registro de lo ocurrido para una evaluacién posterior; continuar la

secuencia hasta inyeciar la totalidad de la grieta.

8.1.7 Efectuar la terminacién del sellado de la grieta: Una vez que ha
curado o endurecido la resina de inyeccion, se deben remover los
excesos mediante disco abrasivo u otro método mecanico, hasta
lograr una superficie lisa, suave y en el mismo plano que el concreto
adyacente. No deberan quedar salientes ni protuberancias en los

puntos de entrada.
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8.2 Para el sellado de las grietas mediante relleno por gravedad se debe aplicar el

siguiente procedimiento:

8.2.1

8.2.2

8.2.3

824

8.2.5

Verificar que las aristas o bordes de la grieta se encuentren firmes; de
no ser asi, se debe picar o formar mediante una herramienta
adecuada una ranura en “V’ a lo largo de la grieta con una
profundidad minima de 10 mm, o hasta encontrar concreto firme y
sano. Cuando no haya sido necesario crear la ranura en forma de “\V”
alrededor de la grieta, se debera formar un corddn continuo, que se
debe ir cerrando cada cierto trecho de manera de crear varios diques.

Preparar el agente adhesivo para confinamiento de acuerdo con las
instrucciones del fabricante. En ningun caso, preparar mas cantidad
de la que se pueda utilizar antes que se endurezca. Sellar
superficialmente la cara inferior de toda la grieta si corresponde,
utilizando el agente adhesivo epéxice.

Preparar el producto para sellar de acuerdo con las instrucciones del
fabricante. En ningun caso preparar mas cantidad que la que se
pueda utilizar antes que se endurezca. Vaciarlo en forma uniforme y
continua a lo largo de los diques o canales en “V’ de manera de lograr
un lienado compieto de la grieta, sin incorporar vacios o aire al
producto de sellado.

Realizar una verificacion del resultado y dejar constancia por escrito,
cuando se presenten situaciones en que el sellante no penetré bien

en la grieta o sélo lo hizo parcialmente.

Efectuar el terminado final de la superficie una vez que la mezcla haya
endurecido en la zona de la grieta reparada, para lo cual el sello
superficial que sobresalga de la superficie del elemento se debera
remover mediante discos abrasivos u otras herramientas adecuadas,
hasta lograr una superficie lisa, suave y en el mismo plano que el

concreto que rodea la grieta.
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9. Hacer limpieza general del sitio de trabajo y cuidar que quede sin manchas
notorias en las areas adyacentes.

10. Al terminar los trabajos, retirar las sefiales y dispositivos de seguridad en
forma inversa a como fueron colocados.

11. Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos, en la

situacion final.
»  Aceptacién de los trabajos

Se aceptaran los trabajos cuando se compruebe que se ha efectuado a satisfaccion
la Limpieza y Sellado de Grietas en Concreto, en cada una de las grietas

identificadas.
4.4.6 Reparacion Superficial de Concreto

Consiste en los trabajos necesarios para reparar el concreto que se ha deteriorado
superﬁéia|mente (desintegracion, desgaste, fisuracion, escamaduras,
descascaramiento o desconchamiento, pulido y dafios superficiales similares). La
definicion y las caracteristicas de los trabajos de reparacion por realizar deben ser
el resultado de analisis y estudios realizados por profesionales experimentados en
el mantenimiento de estructuras viales, dado que este tipo de danos es, muchas
veces, potencialmente generador de problemas mas graves.

Las técnicas para reparar este tipo de dafios mantienen algunos aspectos basicos
comunes, los cuales son los que se especifican en esta seccidn, sin perjuicio que
jos estudios especializados puedan recomendar condiciones diferentes para

distintas situaciones.

El objetivo es realizar todos los trabajos necesarios para reparar el concreto
dafnado, removiendo todo el concreto en malas condiciones y reemplazandolo por

un mortero apropiado para reparaciones.

Bach. ing. Civii

Gaby Terrones juicamoro



“Evaluacidn de las Fallas Estructurales del Puehte Sobre el Rio
Colpamayo en la Red Vial Bambamarca — Chota”

Inspeccionar periddicamente el estado y la condicién superficial del concreto para

identificar los dafios y proceder a su reparacién oportuna.
» Materiales
‘Para la ejecucion de esta actividad, se requieren los siguientes materiales:

 Mortero elaborado con base en resinas sintéticas, predosificado
especialmente para este tipo de reparaciones, y que se debe colocar
ajustandose estrictamente a las instrucciones del fabricante. Con el producto
por utilizar se debe obtener en obra resistencias de 40 MPa a la compresion
cubicay de 12 MPa a la flexotraccién, ambas medidas a los 28 dias. |

- Resina sintética para puente de adherencia.

»  Equipos y Herramientas

Los equipos y herramientas necesarios para la ejecucién de esta actividad, son
martillos, cinceles, llana metalica y otras herramientas similares, brochas, rodillos,

compresor de aire y una camara fotografica, etc.
>  Procedimiento de Ejecucion
El procedimiento a seguir para la ejecucion de los trabajos es el siguiente:

1. Colocar senales preventivas, dispositivos de seguridad y adoptar todas las
medidas de seguridad necesarias que garanticen la seguridad de los

trabajadores y el ordenamiento del transito vehicular sin riesgo de accidentes.

2. El personal debe contar con los uniformes, cascos y todos los elementos de

seguridad industrial en concordancia con las normas establecidas.

3. Distribuir los trabajadores con base en la programacion de esta actividad
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4. Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos, en la
situacidn inicial y en actividades de avance.

5. Remover completamente toda el area que presenta deterioro, y hasta la
profundidad necesaria para encontrar concreto firme y sano, mediante el uso
de mairtillos, cinceles y otras herramientas similares. La condicién del concreto
se puede determinar en la practica golpeando la superficie con un martillo; las
areas de concreto sano produciran un sonido metalico agudo y vibrante, en
tanto que en las de concreto darfiado el sonido sera sordo y hueco.

6. Conformar la zona por remover en un perimetro de forma regular hasta lograr
la superficie de las caracteristicas senaladas, la que se debera limpiar con
aire a presion, asegurandose que éste se encuentre libre de aceite u otros
contaminantes. Se deberan remover los contaminantes y el 6xido de las
barras de acero que hubieren quedado a la vista, para lo cual se empleara un
chorro de arena u otro procedimiento apropiado que deje la superficie
perfectamente limpia y sin ningun resto de 6xidos.

7. Preparar la superficie por reparar, colocando sobre ella un puente de
adherencia con base a resinas sintéticas, aplicado con brocha, rodillo u otros

elementos similares o que recomiende el fabricante.

8. Preparar el mortero de reparacion de manera que se obtenga una mezcla
perfectamente homogénea y que se ajuste a la dosificacién prescrita; se debe
colocar dentro del tiempo recomendado por el fabricante. El puente de
adherencia debe encontrarse fresco al colocar la mezcla. La aplicacion puede
hacerse con una llana metalica u otra herramienta similar.

9. Colocar el mortero de reparaciéon. En general, salvo que las instrucciones del
fabricante sefialen otra cosa, no se debera vaciar mortero de reparacion
cuando esta lloviendo o nevando y cuando la temperatura de la superficie por
reparar sea inferior a 5°C o superior a 30°C. Se debe dar una textura

superficial tan parecida como sea posible a la de la superficie no intervenida.
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Curar el mortero, salvo indicacién diferente del fabricante, mediante humedad,
de preferencia con arpilleras hiumedas, y mantenerlo protegido del sol y del

viento por {o menos durante 3 dias.

Limpiar completamente la zona de trabajo, especialmente las superficies

colindantes a la intervenida.

Los procedimientos que se utilicen para realizar los trabajos especificados no
deberan afectar, en forma alguna, otros elementos de la estructura o de la via;
cualquier dafio debera ser reparado como parte de esta actividad.

Trasladar los materiales extraidos o sobrantes a depodsitos de excedentes,
dejando el area de los trabajos completamente limpia.

Al terminar los trabajos, retirar las sefales y dispositivos de seguridad en

forma inversa a como fueron colocados.

Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos, en la

situacion final.

Aceptacion de los trabajos

Se aceptaran los trabajos cuando se compruebe la ejecucion de los trabajos

necesarios para la reparacion superficial del concreto y, en general, todo lo

necesario para ejecutar la actividad conforme a estas especificaciones.
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CAPITULO V:

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1 CONCLUSIONES

El concepto de red vial debe incluir no solo los aspectos relacionados con ias vias
en buen estado; los puentes, asi como otros elementos, necesitan ser tomados en
cuenta en los procesos de gestion vial en los gobiernos locales, regionales y a
nivel nacional. Las politicas institucionales deben tener claro que los puentes
requieren un mantenimiento y atencién diferente al resto de los componentes de la
Red Vial Nacional;, ya que son generalmente los puntos débiles y la consecuencia

de su falla tiene repercusiones mas graves sobre la poblacion.

De la inspeccidn realizada al Puente sobre el Rio Colpamayo y la evaluacién a
cada elemento del mismo, podemos concluir que:

> Al evaluar la subestructura del puente, encontramos fallas estructurales en la

cimentacion y estribos.

< En la cimentacion del puente la principal falla es el asentamiento
diferencial, el cual ha causado la generacion y propagacion de grietas en
los estribos, ademas de presentar una excesiva acumulacién de
desechos y sedimentos, que practicamente se han cimentado sobre la

cimentacién misma.

# En los estribos se observa la presencia de grietas longitudinales, las
cuales nos advierten de falla por socavacion y/o asentamiento

diferencial. Estas grietas generan a la vez filtraciones de agua.

& En el ala del estribo izquierdo se encontrd una grieta diagonal, producto

de falla por asentamiento diferencial.

Bach. Ing. Civil Gaby Terrones Julcamoro E



“Evaluacion de las Fallas Estructurales del Puente Sobre el Rio
Colpamayo en la Red Vial Bambamarca — Chota”

» Al evaluar la subestructura del puente, encontramos fallas estructurales en la
losa del tablero, barandas y acera.

== En la losa del tablero observamos leves fisuras en algunas zonas, este
tipo de fallas son del tipo funcional no estructural, por lo que la solucién
consiste basicamente en una reparacion superficial del concreto, previa

limpieza general del puente.

& El tablero no presenta deformaciones, pero la acumulaciéon de tierra en
el acceso derecho, hace que este falle funcionalmente, debido a que ia

transicion entre la via y el puente no es suave.

@ Las barandas del puente, muestras signos de colisién vehicular por lo
que en una esquina el acero esta sin recubrimiento. |

#  La acera al igual que |a losa del tablero, presenta leves fisuras, o que
implica una falla del tipo funcional, facil de reparar sélo superficialmente.

%  Para determinar la condicién actual de los apoyos, es necesario realizar
previamente una limpieza mas detallada del puente en esta zona, vy

programar una nueva inspeccion.

»  Considerando todas las fallas encontradas en la inspeccion y evaluacién del
puente, se elabord una “Guia de Intervencion” en las estructuras falladas,
basada en el mantenimiento y reparacion de la estructura del Puente sobre el

Rio Colpamayo.

» De acuerdo a las observaciones encontradas, se determiné la importancia de

la planificacion de inspeccidn, evaluacion y mantenimiento de puentes.
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5.2 RECOMENDACIONES

Finalmente, podemos sugerir las siguientes recomendaciones:

>

La disponibilidad de contar con datos histéricos es vital para cualquier
tema de investigacién, por lo que debemos dar la iniciativa y empezar a

registrar cualquier tipo de informacion.

Aplicar las indicaciones, sugerencias y procedimientos que se detallan en
normas, guias y demas documentos emitidos por el Ministerio de

- Transportes y Comunicaciones. Estos documentos cuentan con

informacion de calidad, la cual utilizada adecuadamente podria minimizar

costos de reparacion o rehabilitacion y riesgos.

" La Guia de Intervencion propuesta en el trabajo realizado, esta basada en

la inspeccion realizada; por lo que se recomienda seguir los
procedimientos indicados en la guia, para posteriormente realizar una
nueva inspeccién y evaluacién del Puente sobre el Rio Colpamayo.
Debemos tener en cuenta que este puente no cuenta con inspeccion ni
limpieza ni mantenimiento desde su construccion, hace 50 afos

aproximadamente.

Se recomienda también que una vez realizada la limpieza general del
puente y las reparaciones propuestas; considerar en la préxima
evaluacion las fallas causadas por factores hidraulicos, principalmente la

determinacion de fallas por efectos de socavacion.
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ANEXO N° O1. Tramo CHOTA - BAMBAMARCA
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. Ministerio
PERU|lde Transportes

Este conteo se tiene que realizar de forma mensual durante 1 semana (lunes a domingo)

y Comunicaciones

FICHA N° 1
CONTEO DE TRAFICO CAMINOS RURALES

RUTA: 3NC
TRAMO: Bambamarca - Chota
SECTOR DE MANTENIMIENTO: Bambamarca - Chota
UBICACION: Departamento: Cajamarca Provincia:  Chota Distritc Chota
ESTACION: KM 1420
SENTIDO: Ida y vuelta
Transporte Ligero Transporte Urbano Transporte de Carga
MOTOTAXI| AUTOS PICK UP COMBIS MICROS CAM'(.)NES CAM].ONES
HORA 2Ejes | 3Ejes
00 - 01 i
01-02
02-03
03-04
04-05
05-06 :
06 - 07 45 2 8 4 0 1 4 1
07 -08 48 1 10 6 1 0 3 1
08-09 50 0 6 5 0 2 6 2
09-10 54 1 10 6 2 0 5 1
10 - 11 56 3 14 4 1 1 5 2
11-12
12-13 48 2 10 10 1 2 6 1
13-14 50 3 12 6 2 1 8 3
14-15 47 3 11 8 2 0 3 2
15-16 50 2 12 6 1 0 5 1
16 - 17 51 3 15 5 0 1 6 2
17 -18
18-19 48 1 8 8 1 1 5 2
19-20 53 3 10 7 2 1 5 1
20-21 45 2 9 6 1 2 4 2
21-22
22 -23
23-24
TOTAL 806 1425 24 130 525
IMD = (TOT1*1 + TOT2*1.5 + TOT3*2 + TOT4*2 + TOT5*2.5)

El'IMD de todos los formatos se suman y se divide entre 7 (IMDp= > IMD/7), Volumen de Tréfico = Indice Medio Diario IMD

Fecha de conteo:

16/11/201

3
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Este conteo se tiene que realizar de forma mensual durante 1 semana (lunes a domingo)

FICHAN® 1

CONTEO DE TRAFICO CAMINOS RURALES

RUTA: 3NC
TRAMO: Bambamarca - Chota
SECTOR DE MANTENIMIENTO: Bambamarca - Chota
UBICACION: Departamento: Cajamarca Provincia:  Chota Distritc Chota
ESTACION: KM 1420
SENTIDO: Ida y vuelta
Transporte Ligero Transporte Urbano Transporte de Carga
MOTOTAXI{ AUTOS PICK UP COMBIS MICROS BUSES CAMIC.)NES CAMK.)NES
HORA 2 Ejes 3 Ejes _
N g
00 - 01
01-02
02-03
03 -04
04-05
05-06
06-07 44 1 10 5 1 2 5 1
07-08 58 3 6 4 2 0 5 2
08-09 49 2 8 6 1 0 6 2
09-10 49 2 9 6 0 1 4 1
10 - 11 53 2 12 5 2 0 6 1
11-12
12-13 49 2 9 8 2 1 7 1
13- 14 55 6 10 7 1 1 6 1
14-15 46 4 12 8 1 1 4 3
15-16 51 3 14 5 0 1 8 2
16 - 17 52 2 13 8 1 2 8 1
17-18
18- 19 54 2 9 7 1 2 6 1
19-20 52 4 9 7 1 1 4 2
20-21 48 2 8 5 1 1 6 1
21-22
22-23
23-24
TOTAL 824 1395 26 142 475
IMD = (TOT1*1 + TOT2*1.5+ TOT3*2 + TOT4*2 + TOT5*2.5) 1179

E! IMD de todos los formatos se suman y se divide entre 7 (IMDp= ¥ IMD/7), Volumen de Tréafico = Indice Medio Diario IMD

Fecha de conteo:

1711/2013




FICHA N° 1

CONTEO DE TRAFICO CAMINOS RURALES

Este conteo se tiene que realizar de forma mensual durante 1 semana (lunes a domingo)

RUTA: 3NC
TRAMO: Bambamarca - Chota
SECTOR DE MANTENIMIENTO: Bambamarca - Chota
UBICACION: Departamento: Cajamarca Provincia:  Chota Distritc Chota
ESTACION: KM 1420
SENTIDO: Ida y vuelta
Transporte Ligero Transporte Urbano Transporte de Carga
MOTOTAXI| AUTOS PICK UP COMBIS MICROS BUSES CAM'QNES CAMK_)NES
HORA 2 Ejes 3 Ejes
et | BT g
00-01
01-02
02-03
03-04
04-05
05-06
06 - 07 53 1 8 3 1 0 3 1
07-08 51 2 7 5 0 1 5 2
08-09 35 0 6 4 1 0 4 1
09-10 46 1 10 5 0 1 4 2
10- 11 45 2 12 3 0 1 3 1
11-12
12-13 48 1 9 8 2 1 7 3
13-14 50 2 12 7 1 2 8 1
14-15 45 3 11 6 1 0 6 2
15- 16 50 1 13 7 0 2 5 1
16 - 17 51 2 1" 5 2 1 6 1
17-18
18-19 40 1 9 6 0 0 3 1
19-20 38 2 8 5 1 1 4 2
20-21 41 1 7 7 0 0 3 1
21-22
22-23
23-24
TOTAL 735 120 20 122 475
IMD = (TOT1*1 + TOT2*1.5 + TOT3*2 + TOT4*2 + TOT5*2.5)

El IMD de todos los formatos se suman y se divide entre 7 (IMDp= Y IMD/7), Volumen de Trafico = Indice Medio Diario IMD

Fecha de conteo:

18/11/2013
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Este conteo se tiene que realizar de forma mensual durante 1 semana (lunes a domingo)

FICHAN® 1
CONTEO DE TRAFICO CAMINOS RURALES

RUTA: 3NC
TRAMO: Bambamarca - Chota
SECTOR DE MANTENIMIENTO: Bambamarca - Chota
UBICACION: Departamento: Cajamarca Provincia:  Chota Disfritc Chota
ESTACION: KM 1420
SENTIDO: lday vuelta
Transporte Ligero Transporte Urbano Transporte de Carga
MOTOTAXI| AUTOS PICK UP COMBIS MICROS BUSES CAMK.)NES CAMK.)NES
HORA 2 Ejes _3Ejes
e || ar B
[ e .
00 - 01
01-02
02-03
03 - 04
04-05
05-06
06 - 07 45 1 7 4 0 0 4 1
07-08 56 0 8 6 0 1 5 2
08-09 38 1 6 5 1 0 4 2
039-10 42 1 7 6 1 0 3 3
10- 11 44 1 9 4 2 1 5 1
11-12
12-13 45 1 13 10 2 1 7 1
13- 14 48 2 11 6 0 0 6 3
14-15 47 3 14 8 1 0 5 1
15-16 46 1 12 6 0 1 6 2
16 - 17 47 3 11 5 2 2 6 2
17-18
18-19 39 2 7 7 1 0 3 3
19-20 38 1 8 7 1 2 4 2
20 -21 35 1 9 9 1 2 4 1
21-22
22-23
23-24
TOTAL 710 1425 20 124 60
IMD = (TOT1*1 + TOT2*1.5 + TOT3*2 + TOT4*2 + TOT5*2.5)

El IMD de todos los formatos se suman y se divide entre 7 (IMDp= > IMD/7), Volumen de Tréfico = Indice Medio Diario IMD

Fecha de conteo:

19/11/2013
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Este conteo se tiene que realizar de forma mensual durante 1 semana (lunes a domingo)

FICHA N° 1

CONTEO DE TRAFICO CAMINOS RURALES

RUTA: 3NC
TRAMO: Bambamarca - Chota
SECTOR DE MANTENIMIENTO: Bambamarca - Chota
UBICACION: Departamento: Cajamarca Provincia: Chota Distritc Chota
ESTACION: KM 1420
SENTIDO: Iday vuelta
Transporte Ligero Transporte Urbano Transporte de Carga
MOTOTAXI| AUTOS PICK UP COMBIS MICROS BUSES CAMIC_)NES CAMK.)NES
HORA 2Ejes 3 Ejes
; ¥ | A 'f_‘*ami = :g
00 - 01
01-02
02-03
03-04
04-05
05 - 06
06 -07 46 1 8 6 0 0 4 1
07-08 48 0 7 4 1 0 5 1
08-09 40 1 9 3 1 2 5 1
09-10 42 2 1 5 0 1 3 2
10-11 36 1 10 4 1 1 3 1
11-12
12-13 46 3 11 7 1 2 8 2
13-14 49 1 13 9 1 1 6 4
14-15 44 2 12 8 2 0 7 1
15-16 47 2 9 6 0 1 6 3
16 - 17 40 1 10 5 2 1 7 4
17 -18
18- 19 37 1 8 4 1 0 2 3
19-20 35 0 7 6 1 1 3 2
20-21 39 1 9 5 0 1 3 1
21-22
22-23
23-24
TOTAL 689 1245 22 124 65
IMD = (TOT1*1 + TOT2*1.5 4 TOT3*2 4+ TOT4*2 4 TOT5*2.5)

El IMD de todos los formatos se suman y se divide entre 7 (IMDp= > IMD/7), Volumen de Tréfico = Indice Medio Diario IMD

Fecha de conteo:

20/11/2013
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Este conteo se tiene que realizar de forma mensual durante 1 semana (lunes a domingo)

FICHA N° 1

CONTEO DE TRAFICO CAMINOS RURALES

RUTA: 3NC
TRAMO: Bambamarca - Chota
SECTOR DE MANTENIMIENTO: Bambamarca - Chota
UBICACION: Departamento: Cajamarca Provincia:  Chota Distritc Chota
ESTACION: KM 1420
SENTIDO: lday vuelta
Transporte Ligero Transporte Urbano Transporte de Carga
MOTOTAXI{ AUTOS PICK UP COMBIS MICROS BUSES CAMK.)NES CAM'(.)NES
HORA 2Ejes 1 _3Ees
00-01
01-02
02-03
03-04
04-05
05-06
06 -07 38 0 7 4 0 0 2 1
07-08 46 1 9 5 0 1 3 1
08 -09 42 1 8 6 1 1 5 1
09-10 39 2 8 3 1 0 3 2
10- 11 37 0 7 4 0 1 3 1
11-12
12-13 51 3 13 9 0 1 8 2
13-14 50 1 11 6 1 0 6 3
14-15 47 1 9 5 0 1 7 1
15-16 52 3 14 8 0 0 5 2
16 -17 49 2 10 5 1 1 5 3
17-18
18-19 42 1 8 4 0 0 2 1
19-20 44 1 9 7 1 0 3 3
20 - 21 36 1 7 5 0 0 2 2
21-22
22-23
23-24
TOTAL 710 114 12 108 57.5
IMD = (TOT1*1 + TOT2*1.5 + TOT3*2 + TOT4*2 + TOT5*2.5).

El IMD de todos los formatos se suman y se divide enfre 7 (IMDp= Y IMD/7), Volumen de Trafico = Indice Medic Diario IMD

Fecha de conteo:

2111112013
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Este conteo se tiene que realizar de forma mensual durante 1 semana (lunes a domingo)

g . | Ministerio
Y BPFRU}de Transportes

y Comunicaciones

FICHA N° 1

CONTEO DE TRAFICO CAMINOS RURALES

RUTA: 3NC
TRAMO: Bambamarca - Chota
SECTOR DE MANTENIMIENTO: Bambamarca - Chota
UBICACION: Departamento: Cajamarca Provincia: Chota Distritc Chota
ESTACION: KM 1420
SENTIDO: Ida y vuelta
Transporte Ligero Transporte Urbano Transporte de Carga
MOTOTAXI| AUTOS PICK UP COMBIS MICROS BUSES CAM'(.)NES CAMK.)NES
HORA __2Ejes_ 3 Ejes
00 - 01
01-02
02-03
03-04
04-05
05 - 06
06 - 07 41 1 7 4 0 1 5 1
07-08 44 0 9 3 1 1 6 2
08-09 36 0 8 5 0 0 3 1
09-10 43 2 8 3 1 1 3 2
10 - 11 45 1 10 4 0 0 4 1
11-12
12-13 44 2 11 9 1 2 8 4
13-14 45 1 10 8 2 1 6 1
14-15 47 2 12 7 1 2 9 5
15-16 48 2 14 6 1 0 4 1
16-17 49 2 13 8 1 1 5 2
17 -18
18- 19 43 1 8 5 1 1 4 1
19-20 41 3 9 8 0 2 5 1
20 -21 42 1 8 6 1 0 2 2
21-22
22-23
23-24
TOTAL 713 129 24 128 60
IMD= (TOT1*1 + TOT2*1.5 + TOT3*2 + TOT4*2 + TOT5*2.5) 1054

El IMD de todos los formatos se suman y se divide entre 7 (IMDp= Y IMD/7), Volumen de Tréfico = Indice Medio Diario IMD

Fecha de conteo:

22/1112013
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(PEDIENTE TECNICO

;4

NOMBRE DEL PRL}VE

MPAMAYQO,

ACION:

Departamenis Cajainarca
Provincia : Chota
Distrifo : Chota
Comunidad : Chota

MMER ORL& DESCRIPTIVA

3. L INFORMACION BASICA

Lot

f!};-

UBICACION GEOGRAFICA:

£l provecto del Puepte Colpamave se ubica a una aliura promedio de
2300.00 masnm. sobre la guebrada Colpamavo, camrefera Chota -~
Bambamarca..
CLIMA:
El cirpa de la zoma ey fio seco v huumedo, la presencia de las
precipitaciones floviales son del mes de octubye 2] mes de Al v verano
s de mayo a! mes d: setiemnbre, I lemperatura oscila entre log 15° 2

TOPOGRAFIAY TIPO DE SUELO

i.a fopografia del terreno donde se ubica el puente es accidentado, el fipo

del suelo ex vanabie hav p"”‘ne}fi@ a de roca fija v roca suella del Lipo cantos

VAT
rodados, por o que aprowimadamente su capacidad portanie de disefio e

Distancia 152 Ea
Tiempe 700 horas

Tipo de Via: Carretera afirmada. Estado Regular

KNGEN!ERG CIVIL
nEG CiF. 41329



Distancia 214 Em
"'Tiemi}e o 11.00 horas
Tipo de Via: Carretera afirmada. Estado Malo.

5 ACTITUD DE LOS POBLADORES:

bt

a poblacién beneficiaria fiene el interss de hacer realidad la siecucidn de

fE

este provecio por ser de muncha necesidad urgente para dar acceso al
franstto diario de ias umdades mdviles que se dingen a Bambamarca -
Cajamarca. En un volumen de 30 — S0 vehiculos dianios.

3.2.DESCRIPCION DEL PROYECTO “PUENTE COLPAMAY(Q”

A, SUPER-ESTRUCTURA

El tipo del Puenie carrozable, sera de un tramo de 15.00 m de luz hbre, al

3

gue estard compuesio por un {ablero wo osa, representado por cines vigas
principales, cuairo diaffagmas, dos versedas :}u.», barandas v digposifivos de
Apove movil,

[

Seran construdas monoiiticamente; la seccidn de estas vigas seran de
%;;::a X G40 m, sienco ia separacion O¢ ees de 240 w, segun su

wmdura de refuerzo son doblemenie aruados, .:.{ii sopando  aosro
,aiemi_ ias vigas preseniard una contra ﬁe ha de Scom., enel cenfrode la

iuz libre del puenie que sera dado al construr el enmﬁ':-)do.

Diafragmas:

-0s diafragmas seran de secedm 1.G3 x (.20 m., por el esfuer

o8 'c’n sers deblemente anuado. adicionado de acere de acero laten i. la
sgiind de estos diatragmas sera de 10.00 m | incliido el espesor de las

Cmen vigas principales.

w— -~ s

i.a losa tendra un espesor ée .20 m., v sera construida monoliticamente
e 72’12(1 Q"}_u\-ip"hf\\ v dia c’”i;_ﬁ;ﬂh }3 su}kﬁuiﬁje de la losa tendid un:
bombeo del 2% pars drevay Eﬁ agua de la Huwis baea la tuberia msialads

WA

-

en ambos lados del poente.

Las veredas se construma monoiiticamente con s iamﬁ

e med wraesginde puaey wnt 3 RS
ASTED REER VATIGE oOn S 180D mnavid de 035 m. ¥

._....-,.A;
TR

ILCENIERD =
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un paseo de ancho igual a LOG m.. con una longiing de

Barandas:

Tas barandas serd constrdo de fubo de F°G° de €927, las barandas
tendrd mma aitura de 10 m v 1

s34,

£.00 m., 59 constrnesidn serad & maners

de carpinteria metalica.
Brispasitives de Apove

2. Apevo Fijo:

oy

‘stara consiruide de sinco apovoes fijos siendo pecesario ef vso de 4

0T por el apove como basiones anclados en el esinbo v wiga
formando um nudo fi mm monolitico.

b, }%ﬁfh 5its Ridvil

&3
x

Q‘

Estard construido por cinco apovos moviles ubicados enfre viga v
estribe en el olio extremo del puenfe. se hard uso de planchas

metalicas  cuvas medidaz e mwestra en los vlanocs de sstructhuras:

g Loy
onfra lez.ﬁm v plancha se colocard neoprano con ia finalidad de
disrmrair ja Trccidn.

Jumta de Dilatacién:

¥l espacio enire vigas + losa v cajuela del esirbo sers rellenado con
asfalto, cuva jonta serd de 2.00 o, para dar acceso a la dilatecidn en
femperafuras muy alias

Hstribos:

Los estribos estars susientadeo sobre zapatas con dinensiones des

400 % 10
2%5m 5
125%m
.50 m
OO0 m
}prdsc «Ze Corona .25 o

]

TNy
Yo

P
i
£

A £33y

v

o
N

it esto en cuanto se



o

3.3.EST

~de Chota, la cual se estara mejorando ta:.iio vias ¢

{ esfribos levara una viga solera con refuerzo para susieniar
fos &f"’“ﬁ*’OS movikes del pueaie.

Todos fog ela mpnms esmmfural
puenie seran de concrelo anmado.

en 1los ove infervienen en el

2

. deseritog

ADO ACTUAL DEL SERVICIO:

el servicio es deficienie va que €} r)u“u‘ ie exasienie es solo de
vig v su alinra po estd acorde con e razenie de la vi i, es decir gue el ppente
conserva una depresidn en 1.50 m. con sespecto & la cofa de la razante
aproximadamente fsniendo en cuenfa al estudio del Plan Director de la ciudad
TG pun’mx de acceso que son

ios puentes.

OBIETIVOS Y ALCANCES DEL PROYECTO:

OBJETIVOS JE\“RAJES:

-Pfu'a e'

1(,1*1;}% Ad

PRESUPUS

disefio
\mm }sxﬁ"’ a GOS vias de 8ceeso, Cuya estiuclura seva de concreio artnadn 00l acCEsD e

cionar e fransito en Oplinas condiciones.
rar la comunicacion, o

COMETCI0 V OIT0s,

con una infrasstroctura adecuada del transgporte.

YECTO: .

del puente se ha considerado comwo sobrecarga HZO-516 v con una

£ MY

=4 200 ka/em? siendo uns estructura rigeds expuesia z las

t 4 U ¥ \3‘/ '\L/‘{u

o8 de 1 naturaleza..

ESTO:

£l presupuesto de {a obra asciende de acuerdo a los rubros sigueentes:

Mano de Obra 540 19482010
daterales 511401469
Equipo v herramientas ST 31T
Costo Total SIS G787

Sin incluir gastos generales 3
Promocion Municipal del C ﬁmem Frovincia

PLAED:

La obra ze

elecuiara en un plazo

-

-....»
Q.
o
o~
-.‘3 g
.:f
o}
ot
jar}

de 3.530 1

(t
v~

i 53;’!«."
$

»‘ﬁ:g_i ]
ncemsgo Civie

Ly Cipe, €378
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Tegimos basicamente al reg

1

amenic nacicoal de construcciones v a las normas ACT,

Thaia

ASTM Y AASHC

ok

o]
h

(&

v,
Gt

UBRAS PRELIMINARES:
Consisie:

- Lunpieza v desforesiacibn 10anusl.
- Trazo pivelacidn replantee

Limpieza v desforestacién, serd ejecutado en formia manual, realizando corfe o fala de
arboles; arbustos peguetios, dejando libre el area para dar paso al trazo nivelacion y

replan{zo.

Traze, nivelacién y replaniee, esia operacion se realizard tomando como punto-de
referencia dejado con marca. En e} levantanuento topogréfico realizade auteniommente
sera marcado iodas las dimensiones de los elementos con las medidas tales como lo
deseribe los planos de las cimentaciones, conservacion de los niveles oportunamente..

MOVIMIENTO DE TIERRAS:

v

Consiste:

- . Excavacion en suelo gravosn, bajo agua.
- Acares de matenal para relienc ¥ '.,Oml}&das 1o
- Relleno y compactacion de fundaciones..

Excavacién en suelo gravase bajo agua, se realizard utilizando la fuerza del hombre
feniendo en cuenta el tazo, cuya excavacion se reahizara con la profundidad il para la
presencia de agua, se utilizard la motobombe de 47 teniendo cuidado gue la canastiila no
impulse los finos del svelo.

Capacidad de disefio es 1gual a wna resistencia del suelo £=1.95 kg/am?2.

Acarres de material al fugar del rellenc v compactado, se realizard cou raaguinana
utilizando cargador frontal, volguetes. Lnf:g, serd compactado por capas de espesor de
.30 m., con compactador 1ipo roditio.

Rellens v compactacion de fundaciones, se weabizard 2 mano unmdméo &l roatenial
propio de la excavacion, serd compactado todos log espacios de la cimentacion de zapata

del estibo v alas

OBRAS DE CONCRETO ARMADO:

< Qi‘lﬁz})mﬂde:
. ?L b 7 i :%S
Sub Esiracturs: INGEKIERO CIViL

- Zansla REG  CI1F, 473528



4.4.

Estribos.
- Alas de estribos.
- {Cajuelas

Fslos elemenios seran de concrelo armado de resisiencia Fo= Ls. fem? con acere de
’merzo Fy=4200 Kefem?2 con recuobnuoento de 5 - 7 elevaciones v zapaias
- W
especiivamente.

- Vigas principales
- Drafragmas.

- Losa
- ..d PavEaTe 2.

Exios elementios seran de concreto armado de resistencia Fe=210 kglem? con acero de
refuerzo Fy=4200 kg/om?2 con recubrimuento de S - 7 cm., elevaciopes v zapaias

tespe echivamenie

Todos esios elemenios serdn vaciados en forna confinua para obiener una esiructura
conjunta v monolitica. '

- Sobrecarga de disefio HZO - 516

- Confra flecha 5.00 cm, en centio de 1a luz libre del puente.
- Curado de los ele;)e}xms estrictiurales minimos 10 dia:
- Desencolfrado del puente se realizara despnes de 30 »:izas de vaciado.

m

- Los matenales cemento, Hemo seran vbhicados en almacén donde no hay presencia de
aguz i foerte humedad, serd colecado sobre madera, de ial manera qgue esios
materiales como cemento no pierda su resistencia al tiempo de fabricacion, asi como

el fieyo evilar ia COITOSION.

o

s

- Los encofrados se ufilizara para ameldar el concrefe v serd de madera eucalipfo,
acermado curdadosamente para dar un acabado geométrico ¥ pulido a las caras visible

Apoye fijo, consiste en formar mados monoliticos, viga v caela. Fn este sera cinco

1437

apoyos fijos anclados con bastones de acero de 7 %2,

Apeve Meévil, consiste en utilizar planchas de metal vwo placas que
riga ¥ estribo en esie caso serd cinco apovos méviles, cada apovo i



placa v placa neopreno con Ja finalidad de reducir ia friccidn. Las dimensiones de las
piacas serdn de (.48 x 42x 3/87,

BARANDAS Y OTROS:

Comprende:

- Pasamanos.

Pasa‘m:znovs, consiste en wtilizar tuberia de F°G° 227 construido con soldadura sello
CORD 21/8”. Las dimensiones serd de 1.00 de alfo por 1{' QD m de longitud. El puente

tendra barandas ambos lados. El pasamanos sera pintade con pinfura anficomrosive come
base, Juego se aplicar pintura esmalte.

- szztas de dilatacion.- Serd de 2.00 cm., el que seré rellenado con asfalto.

- Faisa pueme Se utilizara, pave faciliiar el encofrado, donde se apoyara 1os puniaies
y/o pies derechos en vigas roflizas de 2 107 - 127 colocados adecuadamente y scbre
ellos {ablas aseguradas como para sustentar mdo el peso de la super estmctura mas
fas cargas de los que traba_;m durante la construccion del puedie.

04
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PRESUPUESTE GENERAL DEL FROYECTC

OBRA : PUENTE COLPAMAYD
UBICACTON : LOCALIDAD : CHOTA, DISTRITO : CHOTA, PROVINCIA: CHOTA
FRCI C OB -3 - 2000

- METRADO COSTOS
= DESCRIPCION o .o ) -
: L CHrgy . P.LNEE, €, PARC, SUB TO

F 00 CDRAS FRELIMINARES k
245K .04 545

1.0% Ligepieze del ferrent 343 LAY
102 Traze, mvelacién y replanten Mz ‘ 246G 00 202 484 8C

200 MOVIMIBNTO DE TIEREAS Y

208 Euavacion pare cusentacon 3¢ zapsiss de extibos 33 3418 .30 233037
202 Elhmm desmonte com 20% espostemients, distaneis 30 0 mis 2 100 17 4.0 fag e
Relieno y compactacidn $e Randaciones con matenal propio M3 165 27 555 8172
204 Anwneo dematersal de afimude v omupsctady sub razante 143 4225 17.4% $,483.93
400 OBRAEDE CONCRETD ARMADG 124,97
401 Zapatas da ashriboy ' 22.053.80
Conarsto fo= 17 Kol 143 &1 20 26T B CIETONS0
Encetradn v desencoiads [0 1.0 15.34 2382
Bgern FE=4200 Hafom? ' foce; 1,07F 34 322 3,723 89
4.2 Pardalia de eginbos welave v. Bolam + capnela 2539065

Concrety Fo=175 Koo ET I 16,400 78
Erseofrade v dovencafrede i X ’ 183,40 EFR S 354887
Acers FY=4200 Kglom? B 82 235 583899
Zapatas pars akas . 345555
Conersto To= 175 Kofon? B3 1045 267 B3
Errootisitis y desencodiedo 4L % e
Soere FY=4200 KgiomZ e 318 3% a2 O8I
44 Eievacion de fas ajas 2767
Cromerste =115 Kgfoml A3 1553 TET Y 5,057 31
Encofrade v desencotrado W32 IRERY 79y 2034 53
Saero FY=4200 Kglom? B wd7 35 - 2313
hges prigeipaies meluye apoye fo 33.7R3.7R
caaste To=l 0 Rpfoml ] G 3 PRt
eofrade v desencofredo kY.l ig g8 IBT200
Acern FY=4200 KgfomZ KG 230 18,520 77
Dralagmas 3.878.48
“oporete Fo=10 Kgfom? ' . 3 i34 306.28 416 54
Ernelrade v desenoofrede kA2 030 17,86 1,084,389
Acere FY=4200 Kofom2 86 681 76 230 1.568 04
$437 Loss dal puents , 21.857.75
343 LR 288 .45 9211 &%
v $721 G
T3 2732 4R 48
45 & 4% 16257
REZ IR 50 G2

eSS BRI S uTIRY ASAricn BT G ey ¥ e
Lxy CAREORITIVOE I APT

07 Apoyes hidmies




OBRA

PRESUFUESTO GENEREL DEL PROYECTS

: PUENTE COLPAMAYD

UBICACION : LOCALIDAD : CHOTA, DISTRITO : CHOTA, PROVINCIA: CHOTA

CEBCEA

TGE - 03 - 2006

BIETRADD

CO8TOS

s DESCRIPCION ) - e
’ i (82X 5 0 P.UNTT. T PARC, SUB TOTAL
500 BARANDASR Y OTROS 10,6283

(Y Barandg de Fogo 24 AL 3200 4903 1,004 94
$.02 Junta de difatacion T 10 0C g 58 G580
603 Tuberia PVC BAT 3 para drenaje ML 400 .00 32.80

342 185.00 44 08 859560

_Falso puente de madera

fed
LS

@]

PR

STC RDIRECTO TOTAL

57, 151 0427.97

GASTO GENERAL ¥ UTILIDAL 1084

i
ROETO HEAL TBL PRICY gITT

\ & 4 g

JerTe(an
INGERIERC CIVIL
REG. ClF. £7328

o
—

E{ [

., “nt A»u\
3w
S I RN



