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RESUMEN

La presente investigacién tuvo como objetivo evaluar las fallas estructurales del |
puente Chonta y proponer soluciones en las estructuras falladas mediante la
reparacion y reforzamiento, los datos fueron tomados en diciembre del 2012 y
enero del 2013 mediante observacién directa y haciendo uso de diversos
formatos y tablas de evaluacién de diferentes instituciones para realizar un
conteo de los vehiculos que transitan por el puente para determinar el
incremento del IMD, asi como el tipo de los mismos identificando de esta
manera el cambio en la carga de disefio en la estructura y su prioridad de
reparacion segun su estado. Se pudo comprobar que el puente presenta fallas
en la sub y superestructura lo cual pone en alto riesgo la vida util del mismo de
no tomarse las medidas necesarias para su mantenimiento y/o reforzamiento.
Después de haberse realizado el andlisis o evaluacion se concluye que
ademas de la antiguedad del puente Chonta como factor determinante, este ha
sufrido cambios en cuanto al volumen de trafico y el tipo de vehiculos que
transitan por él, lo cual ha generado inseguridad en la estructura y ha ido
deteriorandolo arriesgando su estabilidad, por lo tanto la clasificacién del
puente Chonta dentro de la norma peruana dada por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones se encuentra dentro de la calificacion 3
considerado un estado de Malo y segun la norma mexicana se ubica en la

categoria B.

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

The objective of the present investigation is to evaluate the structural faults in
the Chonta Bridge and propose solutions for the repair and strengthening of the
problematic areas. The data was collected in December 2012 and January
2013 by direct observation. Also gathered were statistics referencing the
number, type and weight of vehicles transiting the bridge. This data was used
not only to monitor changes in traffic volume but also to identify changes in the
bridge’s structural design load and thereby prioritize repair work. 1t was
determined that the bridge had suffered deterioration and faults in its lower and
upper structures due to increased traffic flow, weight of the vehicles and overall
age of the bridge. These faults put the bridge’s stability at risk and present a
high degree of risk to human life if precautions are not taken to maintain and
strengthen the bridge. Therefore the classification of the bridge according with
Peruvian norm is considered rating 3 a bad state and according to the standard

Mexican is located in category B.

Key words: Bridge, evaluation, maintenance, repair, inspection.
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INTRODUCCION

Las vias de acceso son instrumentos de suma importancia para mantener la’
comunicacién entre dos pueblos. Cuando estos pueblos son interrumpidos por
un rio se hace imperiosa la necesidad de construccién de un puente para
contribuir al desarrollo de los mismos.
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 construc_cién de los
mismos hace de suma importancia realizar un mantenimiento continuo para
evitar las fallas y su posterior deterioro y/o colapso.
La carretera que une Cajamarca — Bafios del Inca, cuenta con el puente
Chonta el cual juega un papel importante en el nivel socioeconémico y turistico
del distrito, motivo por el cual es de vital importancia tener vfas de
comunicacion éptimas que contribuyan de manera significativa en el desarrollo
de la localidad.
El puente Chonta es la principal via de acceso al distrito de Baﬁos. del Inca y
corresponde a la red nacional Cajamarca — Celendin, Balsas y Cajamarca —
 Cajabamba, Huamachuco y contribuye a potenciar el corredor turistico Kuelap
y la Libertad por lo que la presente investigacién es de suma importancia para
la transitabilidad vial, razén que nos motivo su estudio, evaluacion de reforzado

y reparacion.

Bach. Karina Liliana Polanco Roque iii
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CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes
1.1.1 Internacionales.

> Flores (2004), menciona que el mantenimiento de puentes es una de las
actividades mas importantes entre las que hay que realizar para llevar a cabo la
-conservacion de una red de carreteras. Su objetivo final, como la de toda labor de
conservacion, es la del mantenimienio de todas las cohdiciones de servicio de Ia_

carretera en el mejor nivel posible.

También nos dice, La infraestructura de un pais y su desarrollo constituyen la
plataforma maés importante para su crecimiento econémico. En este contexto la
infraestructura que permite la comunicacién por via terrestre, el puente, se ha
convertido en un elemento de gran trascendencia de integracién nacional, al
permitir el desplazamiento de su pdblacic’m a lo largo del territorio nacional y al
poner en contacto a productorés, distribuidores y consumidores para hacer

realidad la actividad econémica.

En esto podemos encontrar la gran importancia de la funciéon de los puentes no

~ sélo en nuestro pais sino en todo el mundo, ya que nos permite acortar distancias
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y facilitar el transito de las personas y vehiculos, ofreciendo asi soluciones de

desarrollo para cada region o ciudad.

En el documento también podemos encontrar algunos conceptos basicos de
puentes, definiciones, tipos de puentes, sus componentes, las solicitaciones de
carga, etc., incluso hos habla de algunos programas de conservacion de puentes
carreteros los cuales podemos tomar en cuenta para la aplicacion en nuestro pais

y especialmente en el puente en estudio.

La investigacion es un aporte ingenieril muy significativo para los estudiantes,
profesionales o instituciones involucradas en el mantenimiento de puentes ya que
sirve como referencia al momento de realizar una evaluacion de estas estructuras
para determinar sus posibles fallas estructurales, en ella evalia diferentes
puentes de México los cuales no recibian mantenimiento adecuado y propone
soluciones de reparacion y reforzamiento para cada una de las partes
comprometidas de los puentes, con fines de prevenir su deterioro y futuro

colapso.

> La propuesta de INVIAS (Ministerio de Transportes instituto nacional de
vias) (2006) de un Manual para la inspeccién visual de puentes y pontonesv
proporciona una guia la cual contiene herramientas practicas para ser aplicadas
vpor los ingenieros civiles con el fin de obtener un informe detallado de los dafios
encontrados en las diferentes partes del puente y que permitan identificar el tipo

de dafo, la severidad de las fallas, entre otros, y de esta manera poner en alerta a

Bach. Karina Liliana Polanco Roque
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las autoridades responsables para su rapida accién en la reparacion de las

estructuras deterioradas.

En esta guia podemos encontrar los procedimientos que se deben seguir para
realizar un analisis estructurado y detallado, también hace recomendaciones de
los materiales con los que debemos contar al momento de realizar la inspeccion
de cada uno de los elementos de los puentes, identificando primero el tipo de
puente a evaluar, las partes de los mismos, si cuenta 0 no con sefalizacién
adecuada, de esta manera podremos calificar los dafios de la estructura, si fueron
en el disefo, al momento de la construccion o durante su funcionamiento, a la vez
proporciona formatos y coédigo de registro y listado de cuantificaciéon de dainos con
los cuales nos podemos apoyar para brindar una calificacion mas precisa del

puente.

> Rendén (2008), en el curso Refb‘rzamiento de Estructuras con Materiales
Compuestos FRP, menciona experiencias colombianas en la réparacién de
diferentes estructuras, usando la fibra de carbono, vidrio, aramida, las platinas de
fibras de carbono, y las abarras de carboho y vidrio, las cuales se adhieren a
elementos estructurales como  columnas , vigas, muros usando resinas
exposicas, conformando un sistema de gran resistencia a las nuevas cargas

impuestas a la estructura.
La empresa Sika ha auspiciado el uso de materiales compuestos FRP entre la

comunidad de ingenieros, calculistas y constructores mediante la introduccion de

- tecnologias europeas a tal punto que en Colombia y muchos otros paises se
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cuenta con un gran numero de estructuras reparadas como puentes, edificios

industriales, edificios habitacionales, iglesias y tanques.
1.1.2 Nacionales.

> El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2004), elabora una Guia
muy importante en la cual proporciona pautas para realizar la inspeccién
apropiada de los componentes de los puentes. En ella también nos indica los
caracteristicas que deben tener los profesionales para realizar las inspecciones e
incluye también el tipo de material conveniente para hacer una evaluacion
adecuada con el fin de evaluar y controlar los dafos y/o fallas que estos vayan
teniendo con el paso del tiempo, las cuales se iran contrastando con un formato
gue nos servira para la toma de datos. La guia que nos ofrecen es un importante
aporte para la evaluacién de los puentes, explica punto por punto las partes a”
considerar, y los dafnos que pueden sufrir las diferentes componentes de la
estructura, propone también una tabla de calificacién por puntajes, para asi

considerar el estado critico o no critico del puente.

> Zecenarro (2011), citado por PROVIAS NACIONAL elabora un documento
llamado balance de la gestién y administracién de puentes en la red vial nacional,
y hace referencia a las gestiones realizadas en las diferentes instituciones

nacionales, y nos menciona:
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Hasta antes del 2003 los trabajos de la ex - Direccion de Puentes del MTC se
orientaban a la construccién de puentes nuevos, a la atencién de emergencias, 0

de ser el caso a rehabilitaciones de manera reactiva.

La minima implementacion de una politica sistematizada y permanente de
atencién de puentes. A fines del afio 1998 se habia elaborado el Estudio General
de Puentes cuyas recomendaciones se aplicaron muy discretamente por la
Direccién de Puentes, hasta su desaparicién a fines del afio 2001. El producto se
desactualizé. Entre otros, nos hace ver la falta de direccién en las instituciones
representativas de nuestro pafs, lo cual conlleva al abandéno de los puentes una
vez terminada su construccién, nos presenta unas graficas en las cuales podemos
observar las pérdidas estructurales de los diferentes puentes con respecto al

tiempo.

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

estructuras tan importantes y necesarias.

> Mosqueira (2011), Tesis Magistral Pontificia Universidad Catdlica del Peru,
evalla las obras de infraestructura vial dafiados por el Fendmeno del Nifo,
teniendo un especial cuidado en los puentes de la Red Vial Norte y concluye

diciendo que la mayoria de los puentes colapsados con apoyos intermedios se

Bach. Karina Liliana Polanco Roque
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debieron a la socavacion a los efectos del fnqremento de caudal, que ocasionaron
el mecanismos locales de.vortis de Estela y vortis de Herradura, ocasionando
erosion y socavamiento de la cimehtacién, produciendo en algunos casos el
asentamiento del pilar y la inestabilidad ante la sobre presién del cauce de los

rios. (ver mecanismo de erosién local)

Figura 1. Mecanismo de Vortis de Estela.

Fuente: Tesis Magistral Pontificia Universidad Catdlica del Per

Figura 2. Mecanismo de Vortis de Herradura

ESTRIBO IZQUIERDO
ESTRIBO DERECHO

Fuente: Tesis Magistral Pontificia Universidad Catdlica del Peru
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1.1.3Locales.

> R. Mosqueira y J. Mosqueiré (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 deterrhihar
si su dafo es critico o leve, y a la vez propone soluciones de mantenimiento de

los mismos que sirven de nexo entre estas ciudades.

Asi mismo nos dice: La Regién Cajamarca fue duramente afectada por el
Fendémeno del Nifo, generandose liuvias 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 riberenas, tanto por socavacion por erosién
general del cauce, por erosién por contraccién y por erosién local en la

cimentacion.

Su aporte a la region Cajamarca es primordial, ya que la evaluacién permite a las
autoridades pertinentes tener en cuenta el estado de los puentes y asi priorizar su
reparacién segln 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.

> . Pérez y Sdenz (2008) en su tesis Puente Carrozable via de Evitamiento

Norte sobre el Rio Chonta - Bafos del Inca, plantea una via de acceso alternativa
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y adecuada entre la Urb. Hurtado Miller y Tartar Chico — Banos del Inca, con el fin
de dar una solucién para los pobladores de esta parte de la ciudad que tienen la

dificultad de accesos al centro del distrito.

La construccidén de un nuevo puente ayudaria en gran medida a reducir la gran
afluencia de trafico que tiene que soportar el puente Chonta, ya que se podrian
realizar desvn’bs alternativos para el transito, en esta tesis también contamos coh
informacion hidrolégica muy importante la cual nos permitird realizar una
evaluacién mas precisa del tipo de dafio que puede sufrir la cimentacion del
puente producto del socavamiento, debido a las lluvias extraordinarias que se

- presentan en la época de maximas avenidas.

1.2 Bases tedricas

1.2.1 Puente.

Un puente es una estructura la cual puede estar construida a base de concreto
reforzado, hacer, madera, mamposteria o una combinacién de estos materiales, la

funcion principal de un puente es unir dos puntos inaccesibles entre si, salvar un

obstaculo o cruzar otra via a un nivel superior al de la misma.
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1.2.1.1 Componentes principales de un puente:
A) Elementos de piso:
> Superficie de rodamiento.

La superficie de rodamiento proporciona el piso para el transito de los vehiculos y
se coloca sobre la cara superior de la losa estructural. Existen también superficies
de rodamiento coladas integramente con la losa estructural. Cﬁando se utiliza
esta técnica se le designa como piso monolitico.

Las superficies de rodamiento pueden ser de concreto asféltico o concreto de

cemento portlan y se considera que no proporciona capacidad de carga.
» Piso estructural.

El piso estructural o losa proporciona la capacidad portante de carga del sistema

de cubierta, los sistemas estructurales tipicos son:

- Concreto reforzado

- Placas de.- acero (pisos ortotropicos) con capas de rodamientos delgadas
superpuestas. |

- Rejillas de acero (abiertas o rellenas con concreto).

- Tablones de madera.

- Trabes cajén.de concreto pkesforzado.

- Losa aligerada.

Bach. Karina Liliana Polanco Rogque
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> Banquetas.

Las banquetas se colocan en las estructuras donde el transito de peatones
justifique su uso. De otra manera, se recomienda generalmente banquetas de

seguridad. Las banquetas tipicas son de:

- Concreto reforzado.
- Placas de acero.

- Tablones de madera.

» Guarniciones.

Las guarniciones se prevén en conjunto con las banquetas 6 las banquetas de

seguridad. Las guarniciones pueden construirse de concreto reforzado, de granito

pre labrado, madera o placas de acero.

» Parapetos.

Los parapetos se colocan a todo lo largo de los bordes extremos del sistema de

piso y proporcionan proteccion para el transito y los peatones. Existe una amplia

variedad de materiales y formas de parapetos. Algunos de los mas comunes son:

- Sistema de rieles metdlicos multiples.

- Trabes W.

- Concreto reforzado.

Bach. Karina Liliana Polanco Roque
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B) Elementos de la superestructura:

> Trabes.

Son elementos estructurales de concreto presforzado; ldeales para soportar
cargas para puentes en claros hasta de 30m. Su longitud es variable de acuerdo a
las necesidades del proyecto. A continuacion se presentan algunos tipos de

trabes:

Figura 3. Trabe estandar

ke enposar de patin

o wperalte o sftra
t., = espesor del afms
b = gneho da paris

Fuente: SIMEC.

Figura 4. Trabe tipo NU Figura 5. Trabe tipo cajén

Fuente: http://www.mexpresa.com Fuente: http://www.mexpresa.com

Bach. Karina Liliana Polanco Roque
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Figura 6. Trabe tipo Ty doble T

DOBLET

Fuente: hitp://www.mexpresa.com

> Trabes de concreto.

Las trabes de concreto estan generalmente reforzadas en las zonas de esfuerzos
de tensién, ya sean resultantes de flexién, cortante o una combinacién de estos
producidos por cargas transversales, son por proyecto tomadas por el acero de -
refuerzo. El concreto trabaja a compresion (y algo cortante). Son generalmente de
forma rectangular o de forma de “T”, con sus dimensiones de peralte mayores que
su ancho.

Figura 7. Trabe de Concreto

Fuente: http://www.anippac.org.mx/2005/estructura.ipqg
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» Tipos de claros.

En términos de su condicion de apoyo, hay tres tipos generales; libremente

apoyados, continuos y en cantiliver.

- Libremente apoyados: este es el mas comun, consiste de una trabe diferente
para cada tramo y estd apoyada en un extremo en un pasador o articulacion
(apoyo fijo) y en el otro sobre un rodillo (apoyo movil).

- Tramos continuos: es el caso en el cual la superestructura es continua sobre uno
0 mas apoyos, las ventajas principales de este tipo de construccién son la
reduccion del peralte de la superestructura y la reduccion del numero de juntas
del piso y una mayor reserva de resistencia.

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

construccion.
> Apoyos.

Los apoyos transmiten la carga de la superestruétura a la subestructura, ellos
también se disenan péra movimientos longitudinales debido a la dilatacién,
contraccién y movimientos de rotacién debi_do a la deflexiéon. Los apoyos del
puente son de vital importancia para el funcionamiento de la estructura. Si ellos no

conservan una buena disposicion de trabajo pueden inducirse esfuerzos a la

Bach. Karina Liliana Polance Roque
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estructura que pueden acortar la vida util del puente, algunos tipos de apoyos son

los apoyos fijos, apoyo de dilatacién.
C) Elementos de la Subestructura:
> Estribos.
Una estructura individual la cual soporta el extremo de un tramo simple o el
extremo final de una superestructura de varios claros, y generalmente retiene o
soporta el terraplén de los accesos.
Figura 8. Tipos de estribos
Apoyo o Aziarn

Zopa v

it ™ '
i (5]

Fuente: http://www.civildocs.com

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

Un estribo asentado cerca de la parte superior de un terraplén o talud y qué tiene

una altura relativamente pequena. Frecuentemente esta apoyado sobre pilotes
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hincados a través del terraplén o del terreno natural, los estribos también pueden

estar cimentados sobre relleno de grava, el terraplén o el mismo terreno natural.

% Estribo de altura total (estribo de hombro).

Un estribo en cantiliver que se prolonga de la rasante del camino bajo hasta
aquella del camino de arriba. Usualmente se asienta fuera del hombro.

Esto puede ser sobre pilotes 0 en cimientos por ampliaciéon de base de disefio
abierto o cerrado.

(tesis.uson.mx/digital/tesis/docs/10680/Capitulo1.pdf)

1.2.1.2 Clasificaciones de puentes. A los puentes los podemos clasificar segun

su funcién y utilizacién, materiales de construccién y tipo de estructura.
Segun su funcién y utilizacién se les puede clasificar en:

¢ Puentes peatonales.

e Puentes, viaductos o pasos carreteros.

e Puentes, viaductos o pasos ferroviarios.

Segun sus materiales de construccion, los puentes podran ser de:

e Madera.
e Mamposteria.

e Acero Estructural.

Bach. Karina Liliana Polanco Roque
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e Concreto Armado.

e Concreto Presforzado.
Dependiendo del tipo de estructura, los puentes podran ser de:

e Libremente Apoyados.
e Tramos continuos.

o Arcos.

e Atirantados.

e Colgantes.

o Doble Voladizos.

1.2.1.2 Solicitaciones para puentes carretgros.
A) Solicitaciones geométricas:

> Ancho de calzadas y banquetas.

El ancho de la calzada sera el ancho libre entre las partes inferiores de las
guarniciones medido normalmente al eje longitudinal del puente;. Si las
guarniciones no existen el ancho libre sera la distancia minima entre las cara
interiores del parapeto del puente.

El ancho de la banqueta sera el ancho libre entre la cara interior del parapeto y la
parte extrema de la guarniciéon o guardarueda exterior medido normalmente al eje

longitudinal del puente, salvo que exista una armadura, trabe o parapeto

Bach. Karina Liliana Polanco Roque
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adyacente a la guarnicion, en cuyo caso, el ancho se medird hasta la orilla

exterior de la banqueta.

La cara de la guarnicion se define como el parametro interior, vertical o inclinado
de la propia guarnicién. Las dimensiones horizontales del ancho de la calzada y
de la guarnicion se toman desde la base, o desde la base del pano inferior, si se
trata de guarniciones escalonadas. El ancho maximo de las guarniciones

redondeadas sera de 0.23 m.

En los tramos de acceso con guarniciéon y cuneta, ya sea en uno o en ambos
extremos del puente, la altura de la guarnicion del puente debe coincidir con la de
acceso, o ser, preferentemente, mayor. Cuando no se asignen guarniciones en el
acceso, la altura de la guarnicion en el puente no sera menor de 0.20 m y de
preferencia no mayor de 0.25 m.

Cuando se requieran banquetas para el transito de peatones en las vias rapidas

urbanas, deberan aislarse de la calzada del puente por medio de parapetos.
> Galibos.
b3 Vehicular. Para la circulacién de vehiculos, el galibo horizontal sera el

ancho libre, en tanto que el galibo vertical sera la altura libre, tal como se muestra

en la figura siguiente:
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Figura 9. Diagrama de gélibos para puentes

LR - LR &

|- GALIBO HORIZONTAL

Guarnicion redondeada de
0.23 m (opcional) o banqueta,
Si se requiere,

......,....,.4...'..... -I l
GUARNICION # BOMBEO
L AncropEcazaca |

(DIAGRAMA DE _GALIBOS PARA PUENTES |

Fuente: Tesis en Conservacion de Puentes Carreteros
> Parapetos.

Deberan instalarse parapetos a ambos lados de la estructura del puente para

proteccion tanto del transito como de los peatones, cuando existan banquetas.

En los puentes que no pertenezcan a vias rapidas urbanas y que dispongan de
banquetas adyacentes a las calzadas, debera instalarse entre estas dos el
parapeto o barrera para calzada, ademas de un parapeto para banqueta en el

lado exterior.

Bach. Karina Liliana Polanco Rogque
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% Parapetos para calzada.

Aunque el propdsito principal de los parapetos para calzada es controlar el
transito que circula por la estructura, deben tomarse en cuenta otros factores,
como son la proteccion de los ocupantes del vehiculo en caso de colision, y a los
peatones que circulan en el puente, ademas de la buena apariencia y la suficiente

visibilidad para los vehiculos que lo transiten.

Los materiales empleados en los parapetos para calzada seran: concreto, acero o
una combinacion de ellos. La altura del parapeto para calzada no serd menor de
0.69 m, medida desde la corona de la calzada o guarnicion al remate superior del

parapeto.
% Parapetos para banquetas.

Los elementos de estos parapetos se calculardn de acuerdo con el tipo y volumen
del transito de peatones calculado en el proyecto, tomando en cuenta la buena

apariencia, la seguridad y la suficiente visibilidad por parte de los conductores.

Los materiales empleados en estos parapetds seran: concretb, acero o una
combinaciéon de estos materiales. La altura minima sera de 0.91 m
(preferentemente 1.07 m.), medida desde la superficie de la banqueté hasta el
remate del barrote superior del parapeto.

(Flores Sanchez, 2004)
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1.2.2. Area hidraulica del puente.

Figura 10. Vista en planta de las caracteristicas hidraulicas de paso de un

puente.

Fuente: hitp://www.pepevasquez.com/hidraulicapuentes

La determinacion del area hidraulica del puente es un elemento esencial para
lograr un proyecto econémico y confiable. Para ello, es necesario realizar estudios
en el sitio propuesto, los que deberan formar parte del anteproyecto del puente.

Estos deberan contener. De ser aplicables los siguientes elementos:

> Informacion sobre el sitio.

- Mapas, secciones transversales de la corriente y fotografias aéreas.

- Informacién completa sobre los puentes ya existentes, incluyendo fechas de
construccién y su comportamiento durante las avenidas registradas.

- Niveles de aguas maximas extraordinarias, asi como las fechas en que
ocurrieron.

- Datos sobre materiales flotantes y estabilidad de cauce.

Bach. Karina Liliana Polanco Roque
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- Factores que afecten el nivel de las aguas, como son las avenidas procedentes

de otras corrientes, embalses, remansos y obras para el control de avenidas.
» Estudios hidroldgicos.

- Recopilacién de datds sobre avenidas que permitan estimar el gasto méximo en
el cauce, incluyendo tanto las avenidas maximas registradas como las conocidas
histéricamente.

- Determin.acién de la curva avenida — frecuencia correspondiente al sitio.

- Determinacion de la distribucién del gasto y de las avenidas en el cauce para
considerar el gasto de las avenidas en el proyecto de la estructura.

- Curva tirante — gasto en el cauce.
> Estudios hidraulicos.

- Estimacién de remansos y célculo de las velocidades medias en el sitio para
diferentes longitudes tentativas del puente y evaluacién de gastos.

- Estimacién de la profundidad de socavacién en los estribos de las estructuras
propuestas.

(httip://www.lesis.uson.mx)

1.2.3 Socavacion.

Se denomina socavacion a la excavacion profunda causada por el agua, uno de

los tipos de erosion hidrica . Puede deberse al embate de las olas contra un
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acantilado, a los remolinos del agua, especialmente alli donde encuentra algun .

obstaculo la corriente, y al roce con las margenes de las corrientes que han sido
desviadas por los lechos sinuosos. En este ultimo caso es mas rapida en la

primera fase de las avenidas. La socavacion provoca el retroceso de las cascadas

y de los acantilados que, al ser privados de apoyo en su base, se van

desplomando progresivamente. También representa un papel esencial en la

formacion y migracién de los meandros.

Figura 11. Socavaciéon en puente

Fuente: hitp://www.apuntesingenierocivil.blospot.com

1.2.3.1 Tipos de socavacion.

» Socavacion general.

'Es un fenémeno de largo plazo, que podriamos llamar natural, se da en la parte
alta de las cuencas hidrogréficas, donde la pendiente del thalweg es elevada.

Como consecuencia, la velocidad del agua y la capacidad de arrastre de la
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corriente es elevada. En la medida que el flujo arrastra mas material, el flujo

-alcanza rapidamente su capacidad potencial de arrastre, el mismo que es funcién

de la velocidad. En ese punto ya no produce socavacion, la seccién, margenes y -

fondo son estables. A medida que se avanza en el curso del rio o arroyo, la
pendiente disminuye, consecuentemente disminuye la velocidad, y la corriente

deposita el material que transportaba.

> Socavacion en estrechamientos.

Se entiende por socavacién en estrechamientos la que se produce por el aumento

en la capacidad de arrastre de sdélidos 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 razon'es 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 due la presencia de un puente impone a la corriente son

principalimente los siguientes:

1. Cambio de la velocidad del flujo del agua en el cauce principal.
2. Cambio en la pendiente de la superficie libre del agua, hacia arriba y hacia
abajo del puente. Esto origina un mayor arrastre del material del fondo en la

seccion del cauce y, cuando ello es posible, un ensanchamiento del cauce.

> Socavacion en curvas. Cuando un rio describe una curva existe una

tendencia en los filetes liquidos situados mas lejos del centro de curvatura a
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caminar mas aprisa que los situados mas hacia el interibr; como consecuencia, la
capacidad de arrastre de sélidos de los primeros es mayor que la de los segundos
y la profundidad de erosiéon 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
construccién de puentes en curvas de rio o en el diseno de enrocamientos de
proteccién en los mismos lugares pues al disminuir la velocidad la curva aumenta
el depésito en esta zona y, por ello, disminuye la zona Util para el flujo del agua y

al aumentar la profundidad y el drea hidraulica, aumenta el gasto.

> Socavacion local en estribos. Desde el punto de vista de definicién, la -

socavacion local en estribos es andloga 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.
Los casos mas tipicos de socavacién localizada son:

« Al pie de un talud, lo que podra provocar su derrumbe, si no se toman medidas;

» Alrededor de los pilares, o debajo de la cimentacién de la cabecera de un
puente, pudiendo provocar la caida del mismo..

« Inmediatamente aguas abajo de un embalse. En efecto, el embalse retiene casi
la totalidad del transporte sélido del rio, asi, el agua que es descargada aguas
abajo de la represa esta casi totalmente libre de sedimentos, teniendo por lo
tanto una capacidad de socavacién considerable.

http://fluidos.eia.edu.co/hidraulica/articuloses/conceptosbasicosmfluidos/socavacio

n/socavacion.html
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1.2.4 Fallas.

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

concentracién de esfuerzos no previstos durante el disefio.

1.2.4.1 Fallas a la compresion. En las vigas simplemente armadas son

peligrosas, debido a que actian repentinamente, dando poca advertencia visible.

1.2.4.2 Fallas a traccion. Estan precedidas de grandes grietas del concreto y

tienen caracter ductil.

1.2.4.3 Fallas probables de los estribos

a. Porvolteo

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

momento estabilizador sea mayor al momento del volteo.

. La relacién del momento estabilizador al momento del volteo, es llamado “factor o

coeficienté de seguridad al volteo”, el cual debe ser suficientemente grande para

que garantice que el volteo no se produzca.
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b. Por deslizamiento

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

se llama “factor o coeficiente de seguridad al 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 socavacién del rio.

(Perez y Saenz, 2008, Tesis puente carrozable via de evitamiento norte sobre el

rio Chonta Banos del Inca)
1.2.5 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.
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Para que ocurra la eflorescencia deben darse 3 fenédmenos:

1. Presencia de sales en disolucion en materiales porosos.

2. Presencia de humedad infiltrada. Sin embargo, otros tipos de humedades
pueden ocasionarla en menor cuantia (Capilar, intersticial, etc.).

3. Dependiendo de la naturaleza de las sales, la porosidad del material la
cristalizacién y las condiciones de evaporacié'n puede ocurrir afuera o adentro.
Cuando ocurre en bolsones internos se le denomina criptoflorescencia.
Podemos considerar la eflorescencia como un “trastorno quimico” de la

fachada.

1.2.5.3 Origenes y causas de la eflorescencia.

- Sales presentes en las materias primas y que luego afloran al exterior.
- Producto del secado y coccidn por reacciéon quimica con los gases del medio.
- Originado durante la coccién por interacciéon con otros productos de las materias

primas.

Como componente fundamental esta el sulfato soluble (Azufre con oxigeno que
puede diluirse en agua) producto del azufre presente en las materias primas. Esos
sulfatos contenidos en las materias primas que ademas pueden aparecer durante
el secado y la coccién producto de la interaccidon con los gases también pueden
aparecer principalmente:

- Como anhidrido sulfuroso en la atmosfera durante el secado y coccidon de

ladrillos originados por sulfatos alcalinos que dan origen a la eflorescencia.

Bach. Karina Liliana Polanco Roquc

27



Universidad Nacional de Cajamarca
Facultad de Ingenieria

- Existen materiales que de manera natural no provocan eflorescencia pero en
coccion ante gases sulfurosos pueden hacerlo. Si ademds se secan en esa
atmosfera la eflorescencia se incrementa. Si las arcillas contienen impurezas de
Ca.CO3 o magnesio y se cuecen en ese media la presencia de sulfatos se
incrementara.

- Si en el proceso de secado y coccién se usa Fuel y Carbdn se reforzara la

presencia de gases sulfurosos.

Figura 12. Desarrollo de la eflorescencia primaria

Paver de ~hornigén con
+florescenda severa.

Besanollo de eflorescencia primari.

Fuente: (hitp:/civilgeeks.com/2012/03/18/la-eflorescencia-vii/)

Luego, si el hormigén continia su endurecimiento y aparece humedad resurge
una eflorescencia secundaria. La diferencia entre las dos es que la primaria es
causada por el agua intersticial (dentro de los poros) que sale hacia afuera y la

secundaria por la lluvia u otra agua exterior que penetra desde afuera.
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Figura 13. Desarrollo de la eflorescencia secundaria

Desarrollo de eflorescencia secundara

Fuente: (htip:/civilgeeks.com/2012/03/18/1a-eflorescencia-vil/)

Posteriormente el agua penetra en los poros y disuelve el hidréxido de calcio en la

pasta de cemento y vuelve a ocurrir el proceso antes explicado.

Viendo que la segunda eflorescencia ocurre con la pénetracién del agua de afuera
hacia adentro podriamos precavernos de no dejar mojar los componentes y el
hormigén mismo ya elaborado y colocado. No obstante la eflorescencia de calcio
siempre ocurrira como un fenémeno quimico de la hidratacién del cemento pero
desaparecera con el tiempo si es lavada por el agua (al cabo de 2 aﬁos). Esto es
asi porque se forma un carbonato hidrogenado de calcio que ante la presencia de

agua (Lluvia también) se lava y evita la posterior reaccion con el agua.

En realidad este fendmeno no es predecible y sigue un patrén aleatorio. Incluso

puede aparecer en partes de un muro y en otras no.
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Al cemento debemos disculparlo de este. fendémeno pues aunque tiene los
componentes quimicos que en parte la producen no hay diferencia entre los tipos
que pueda decirse que lo causa en mayor o menor cuantia.

(http://civilgeeks.com/2012/03/18/la-eflorescencia-Vvii/)

1.2.6 indice medio diario.
El indice Medio Diario (IMD) es el volumen de transito que circula durante las 24

horas.

1.2.6.1 Calculo del indice medio diario. El indice Medio Diario (IMD) se obtiene
de la razén existente entre el volumen de trafico, obtenido del conteo, y el niimero

de dias durante los que se realizg éste.
IMD =V/n

Dénde:
V = volumen de tréafico total.

n = numero de dias de conteo.
1.2.6.2 Proyeccion del trafico. La proyeccidn 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 econdémica y turistica segun la

siguiente férmula:

TP=TA (1+4r1)
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TP = trafico proyectado
TA = trafico actual
r = 5% asumido de acuerdo a la funcionabilidad que va a tener la via.

t =5 afnos de vida util del pavimento proyectado.

(http://www.fcpa.orq.pe/archivos/file/Proyectos/Proyectos %20ejecutados/C3L

2%202010/Caminos/012%20Huamangquilla/C3L2-012%20Huamangquilla.pdf)

1.2.7. Tablas de evaluacion de puentes.

1.2.7.1 Segun la norma mexicana: Obtenemos la tabla anexa para la evaluacién
de los puentes. En dicha tabla podemos ubicar al puente segun la condicién en

que se encuentra y la prioridad para su mantenimiento.
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Tabla 1: Criterios de evaluacién

CALIFICACION DESCRIPCION DEL ESTADO

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

el puente. Estos puentes requieren de atencidén inmediata.

Aquellos que presenten una o varias deficiencias importantes,
B . que de no atenderse pueden evolucionar hacia deficiencias

graves. estos puentes requieren atencién a mediano plazo

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

conservacion.

Fuente: Tesis en Conservacion de puentes carreteros

1.2.7.1 Segun el ministerio de transportes: Se debe hacer una comparacion de
la condicién o grado de deterioro. Los diagramas bien elaborados son muy utiles
para determinar, en investigaciones futuras, el desarrollo de las fallas y para
ayudar a determinar los cambios y su magnitud. Se incluirdn todas las
recomendaciones e instrucciones para la reparacién o el mantenimiento

correspondiente.
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Tabla 2: Cuadro de condicién global del puente.

CALIFICACION

DESCRIPCION DEL ESTADO

Muy Bueno: No se observan problemas.

Bueno: Hay problemas menores. Algunos elementos muestran

deterioro sin importancia.

Regular: Los elementos primarios estadn en buen estado, pero
algunos secundarios muestran deterioro, algo de pérdida de
seccién, grietas, descascaramiento o socavaciéon pérdida de

seccidén 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 seccidon 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.

Fuente: Guia para inspeccion de puentes - MTC
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1.3 Términos basicos

1. Puente viga. Es un puente cuyos vanos son soportados por vigas. Este tipo de
puentes deriva directamente del puente tronco. Se construyen con madera,
acero u hormigén (armado, pretensado o postensado). Se emplean vigas en
forma de |, en forma de caja hueca, etcétera. Como su antecesor, este puente
es estructuralmente el mas simple de todos los puentes.

Se emplean en vanos cortos e intermedios (con hormigén pretensado). Un uso

muy tipico es en las pasarelas peatonales sobre autovias.

2. Parapeto. Barrera hecha con piedras, sacos de arena, etc., para protegerse

detras de ella en un combate:

3. Colapso. Cambio signifiéativo de la geometria del puente que hace que éste ya

no sea apto para su uso.
4. Evaluacion. Determinacion de la capacidad de carga de un puente existente.

5. Conservacion de estructuras. El conjunto ‘de operaciones 'y trabajos

necesarios para que una obra se mantenga con las caracteristicas funcionales,

resistentes e incluso estéticas con las que fue proyectada y construida. Y se
puede dividir este conjunto de operaciones y trabajos en tres fases. Inspeccidn,

Evaluacion y Mantenimiento.
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‘6. Banqueta. Las banquetas son las zonas destinadas al uso y circulacion de los
peatones en puentes y vialidades urbanas. La- banqueta es una franja
comprendida entre la guarnicion que limita la superficie de rodamiento y el

limite de los lotes

7. Cuantia (P). Es la relacién que existe entre el area de acero y el area efectiva
de concreto, es decir P=As/(bd), don_de As es el area de acero, b la dimensidn
de la base y del peralte efectivo que es la altura del elemento menos el

recubrimiento (d=H-r).

8. Eflorescencia. Conversién espontdnea de ciertas sales en polvo al perder el

agua de la cristalizacién.

9. Pisos ortotropicos. Sistema estructural semi-prefabricado pretensado que

permite un trabajo bidireccional.
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CAPITULO II. DISENO METODOLOGICO

2.1 Planteamiento del problema
2.1.1 Seleccién del problema.

Los puentés en todo el mundo han ido evolucionando con el paso de los anos,
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 élevado costo de la construccion de los
mismos hace de suma importancia realizar una evaluacién y un mantenimiento

continuo para evitar las fallas y su posterior deterioro y/o colapso.

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 que 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.
Méas aun en el plano local, especificamente con el puente Chonta, el cual es

materia de la presente investigacion, no hay una debida preocupacién por el

estado en el que se encuentra, la falta de evaluacidon y la ausencia de
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mantenimiento estd causando muchas deficiencias, a su vez el puente Chonta ha
sufrido diversos cambios a lo largo del tiempo como incrementos en la carga de
diseno, aumento del IMD, lluvias extraordinarias, etc., que silenciosamente y de
manera casi imperceptible van deteriorando su estructura lo cual constituye un
alto riesgo de producirse la falla por fatiga o por acciones sismicas no

consideradas.
2.1.2 Formulacion del problema.

% ¢Qué fallas estructurales se presentan en el puente Chonta de la red vial

Cajamarca — Banos del Inca?
2.1.3 Justificacion.

Desde la construccién del puente Chonta en 1962, no se ha realizado ninguna
inspeccién y mucho menos un mantenimiento del mismo.

Dada la antigtiedad dei puente y los incrementos de carga y volumen del
transporte, sumado a las inclemencias del clima, se hace de suma importancia
realizar una evaluacion del puente para verificar el estado en el que se encuentra
y asi prevenir posibles danos e incluso el colapso, evitando el gasto publico

innecesario.
El presente trabajo servira como referencia a la institucion encargada

(Municipalidad distrital de Banos del Inca), en el proceso de mantenimiento,

reparacién y/o reforzamiento del puente Chonta.
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2.1.4 Limitaciones y restricciones de la investigacion.

La presente investigaciéon abarca la evaluacion cualitativa de las estructuras del
puente, y se remitira a dar posibles soluciones de mantenimiento y/o reparacién
sin intervenir en la ejecucion de las reparaciones.

2.2 Objetivos de la Investigacion.

2.2.1 Objetivo General.

Evaluar las fallas estructurales del puente Chonta en la red vial Cajamarca —

Barios del Inca.

2.2.2 Objetivos Especificos.

% Evaluar fallas en la superestructura y la subestructura del Puente Chonta en la
red vial Cajamarca — Barios del Inca.

“* Proponer soluciones en las estructuras falladas, usando la rehabilitacion,
reparacion y reforzamiento.

2.3 Hipotesis.

El puente Chonta de la red vial Cajamarca — Banos del Inca presenta fallas

estructurales importantes en sus estructuras.
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2.4 Variables.

2.4.1 Unidad de analisis.

El Puente Chonta ubicado en la red vial Cajamarca — Bafios del Inca.

2.4.2 Variables.

> Fallas estructurales del puente Chonta por fuerzas destructivas de la

naturaleza.
> Incremento en la carga de disefio.

» Variacién en el IMD.
2.5 Tipos de investigacion y analisis
2.5.1 Tipo de investigacion.

La presente investigacion se basa en los siguientes tipos de investigacion para la

obtencion de datos: descriptiva, de campo y bibliografica.

2.5.1.1 Descriptiva. Luego de recopilar datos, resumirlos y presentarlos de
manera adecuada, se describe el propdsito principal de la investigacién, asi como
los problemas que atanen y afectan a las estr'ucturas del puente, describiendo
también las alternativas para la soluciéon de éstos. Los resultados se exponen de

manera sistematica y se interpretan objetivamente.
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2.5.1.2 De campo. La investigaciéh se ha desarrollado de manera presencial en
la estructura del puente Chonta, tomando datos del estado actual del puente y las
fallas generadas en él y recopilando informacién del nivel de trafico que circula
por el mismo, por ello se mantuvo una relacién directa con la misma fuente de
informacion, obteniendo de manera propia los datos a través de la observacion y

control.

2.5.1.3 Bibliografica. Se sustent6 la base tedrica de la investigacion, mediante
consultas a: fuentes bibliograficas, directivas o normas, textos, tesis, trabajos
anteriores, apuntes, documentos varios, asi como también fuentes informaticas e

Internet.

2514 Dibseﬁo de investigacion. Sera de tipo deductivo - inductivo, partiendo de
bases y experiencias generales de diferentes estudios, documentos de
investigacion e informes de puentes a nivel internacional, nacional y local, hasta
llegar a nuestro modelo .especifico que es el puente Chonta, en el cual

aplicaremos los métodos analizados segun sea el caso.
2.5.2 Tipo de analisis.

El tipo de investigacion es cualitativa, ya qué se estd evaluando y describiendo de

forma tedrica las fallas estructurales presentes en el puente Chonta.
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i Tabla 3. MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: Evaluacién de las fallas del puente Chonta en la red vial Cajamarca — Banos del Inca

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODO
Problema Obijetivo general: Hipotesis Variables: Indicadores: Universo:
principal Evaluar las fallas Principal: Puentes existentes en la red vial
estructurales del a) Incremento en a) Indicadores Cajamarca — Bahos del Inca.
¢ Qué fallas puente Chonta en la El puente Chonta la carga de por variable
estructurales se red vial Cajamarca — de la red vial disefio. Muestra:
han producido Bafos del Inca. Cajamarca - > Vehiculos  Puente Chonta
en el puente Bafios del |Inca b) Variacionenel cada vez con
Chonta? Objetivos presenta fallas IMD. mas tonelaje. Tipo de investigacién:
especificos: estructurales Cualitativa
1) Evaluar fallas importantes en sus c)Fallas del »Parque
en la superestructura estructuras. puente Chonta automotor en Diseno especifico:
y la subestructura del crecimiento. Descriptivo

Puente Chonta en la
red vial Cajamarca —
Banos del Inca.

2) Elaborar una
guia para proponer

soluciones en las
estructuras falladas,
usando la
rehabilitacion,

reparacion y

reforzamiento.

Técnica de recoleccion de
datos:
Observacion directa

Instrumentos:
-Formatos de
puentes.
-Cuadros de calificacion del
estado estructural (A, B 6 C).
-Registros fotograficos.

- Medicién del IMD.

Inspeccion de

Fuente: Elaboracion Propia
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2.6 Disefio metodolégico
2.6.1 El universo de la investigacion.

Se considerara como universo a ser evaluado a todos los puentes existentes

en la red vial Cajamarca — Banos del Inca.
2.6.1.1 Localizacion.

Pais : Pert
Departamento: Cajamarca
Ciudad: Cajamarca

Distrito: Banos del Inca.

vV Vv Vv V V¥V

Coordenadas UTM WGS 84: Centroide. E : 779896.145

N: 9207286.76
2.6.2Técnicas e instrumentos y fuentes para obtener los datos.
2.6.2.1 Técnica. La recoleccion de datos se obtuvo mediante observacion

directa del estado actual del puente Chonta, analizando las fallas en la

estructura del mismo.
» No estructurada. O libre, ya que la toma de datos se realizé sin un plan

previo, y sin considerar a priori los aspectos que pudiera existir como

relevantes propios del fendmeno a estudiar.
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» Participante. O "participacién activa®, ya que los datos han sido tomados de

forma personal y directa.

> Individual. Debido a que la recoleccion de datos fue tomada sin la

colaboracion de terceros.

> Objetividad. Los datos son obtenidos al ser observados de la misma
manera en que se presentan, sin preparacién, es decir sin crear una

situacion especial.

2.6.2.2 Instrumentos. Los instrumentos de recoleccion de datos son: formatos
y fichas de inspeccién de puentes de Provias Descentralizado, cuadros de
calificacion del estado estructural del puente tomando como referencia el
" Manual de Diseiho de Puentes de MTC, registros fotograficos, medicién in situ

del IMD mediante trabajo de campo.
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Tabla N° 4: Conteo de Trafico Caminos Rurales
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Fuente: Guia para Inspeccion de Puentes MTC
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Tabla 5. Ficha técnica No 2.

MINISTERIO DE ECONOMIA Y FINANZAS
" DIRECCION GENERAL DE PROGRAMACION MULTIANUAL DEL SECTOR
PUBLICO

FICHA TECNICA N° 2

ACCIONES DE PREPARACION Y ATENCION DE LAS SITUACIONES DE
EMERGENCIAS

OCASIONADAS POR DESASTRES NATURALES

. PLIEGO Y SECTOR RESPONSABLE DEL PROYECTO

L .
Il. DENOMINACION DE LA ACTIVIDAD O PROYECTO

lll. UBICACION

DEPARTAMENTO

PROVINCIA

DISTRITO
LOCALIDAD
IV. DESCRIPCION DEL PROBABLE DESASTRE QUE PUEDE EVITAR LA

EJECUCION DEL PROYECTO
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ANOS QUE PUEDE OCASIONAR EL FENOMENO NATURAL

D

V.

5.1. ldentificacion de los dainos

[ DIRECTOS: (Total, parcial o leve)

INDIRECTOS: (Total. parcial o leve)

VI. BREVE DESCRIPCION DE LAS OPCIONES PARA SOLUCIONAR EL
PROBLEMA

(Se debe cuantificar principales unidades fisicas)

6.1. Meta Fisica.

VIl. RESPONSABLE DE LA IDENTIFICACIéN DEL PROYECTO
7.1. Funcionario que IDENTIFICO EL PROYECTO Y ELABORO LA FICHA

TECNICA

NOMBRE

CARGO

TELEFONO

DIRECCION
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7.2. Responsable que ELABORO LA FICHA DEL PROYECTO

NOMBRE B |
CARGO |
TELEFONO L ' },"orreo |

Electrénico
DIRECCION

Viil. CROQUIS DE UBICACION DEL PROYECTO

IX. FECHA DEL REPORTE

Ciudad y fecha:

Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas, modificado por Karina Polanco

Roque
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Tabla 6. Inventario d_e Puentés

R

L - L1 i1
’ \: | PROVIAS
MTC@ 'QESPJE%T?AL’Z‘A_]B'?““'

kORMATO - INVENTARIO DE PUENTES )
11 T T
1.- IDENTIFICACION Y UBICACION
BDepartamento Politia: Altitud | msnm Nombre
Departamento Vial : Latitud |: grad Codigo
HProvincia : Longitud:: grad | |Rutavecinal #
Distrito : ' Pobladol: Kilometraje | -
DATO DA - )
Puente Sobre " : Ancho Calzada m.
Nombre : Num. Vias de Transito
Longitud Total : m, Allnecm}: [ l Angl.

1il.- LONGITUD

YLongitud Totat | : : {1 Jlongitud entre apoyos
IV.- SUBESTRUCTURA
IV.A- ESTRIBO IZQUIERDO IV.B- ESTRIBO DERECHO
ELEVACION ) ) ELEVACION
Tipo @ . ’ Tipo @
Materlal & : ) Material :
CIMENTACION l CIMENTACION
Tipo ®@ . Tipo ©® .
Material : Material §:

| V.- SUELO DE CIMENTACI

|ESTRIBO 1ZQUIERDO ~ ESTRIBODERECHO
Materia} @ : Material

Comentarios : ) Comentarios
1

VI.- CAPACIDAD HIDRAULICA DEL PUENTE

Socavaciéndel Cauce | Profundidad de Socavacion

Longitud Aceptable : |Longitud Requerida | | m.
Altura Aceptable : Altura Adicional Requerida m.
Necesita Encauzamiento |: Longitud de Encauzamiento m.

m.

CONDICION DEL SECTOR DE LA CARRETERA

VIHI.A- ACCESO IZQUIERDO . Vil ACCESO DERECHO

Sefial Informativa ® {|: _ |senatinformativa® |
Senal Preventiva® |[|: ' Sefal Preventiva <‘7>1
Sefhal Reglamentaria §: i _ Sefial Reglaomentaria @@
Sefal Horizontal 0@ | ) Seial Horizortal V]

> ' - L

O 1ZQUIERDO B- A O DER O

Longitud de Transicion : m Longitud de Transicion m
Alineamiento ¢2° | : Alineamiento (2
Ancho de Calzada : m Ancho de Calzada m
Ancho Total de Bermas | m. Ancho Totdl de Bermas m.
Pendiente Alta . : ) Pendiente Alta
Visibilidad ¢ : ' Visibilidad ¢
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NSNS NUVLY A S R I
MITCASE |7rovizs —
st 0 e iy | DESCENTRALIZADO
‘ H HT Gty b o
3 T N S S Y | "
- CROQUIS
T .
.
|
|
|
i
|
ob - Rio ~Canal ) - Valle (Vladucto Elevado)
« Quebrada Seca ~Carretera - Zona Urbana (Viaducto Elevado)
- Quebrada -FFCC
i - Gravedad - Concreto Simple « Zapata -Concreto Simple
] - Cantilever ~Concreto armado -Calsson -Concreto armado
- Portico Sl - M ampostedia de piedra i - Pllotes -Acero
-Cajén ~-Madera - Otros -Madema
- Otros - Otros
! - Roca - Arena
- Conglomerado - Arcilla
~ Piedra - Otros
- Buena - Maia
- Regular - Muy Mata
Cortel del puente
Cartel rombo amaiilo
al R aria (10 Cartel rectangular negro - rojo (Ceda paso, no adelantar, v elocidad maxima)
Marcaos de calzada
- Paralelo
a - Pempendicular Visibitidad
(13)
- Inclinado
- Cuvaa m

Fuente: Provias Descentralizado
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2.6.3 Muestra.

La muestra puente Chonta, fue seleccionada del Universo que son Iosv
principales puentes que existen en la Red Vial Cajamarca - Bahos del Inca,
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.
2.6.4 Forma de tratamiento de los datos.

Los datos obtenidos de la inspeccién fueron contrastados con los tipos de fallas
existentes en la guia para la inspeccién de puentes, y tomando en cuenta los
principales tipos de fallas presentados en estructuras de concreto. Los datos
obtenidos fueron a la vez verificados mediante toma de medidas y calculos de

verificacion como en el caso del IMD.
2.6.5 Forma de analisis de la informacion.
La informaciéon obtenida mediante la informacién visual, fue analizada de

manera exhaustiva en la parte estructural de los diferentes elementos, y la

hidraulica del puente en la constatacion de la socavacion y ha sido cualitativa.
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2.7 Materiales o herramientas y recursos humanos.

2.7.1 Recursos humanos.

La presente investigacién tuvo la participacién directa de la tesista:

» Karina Liliana Polanco Roque

Con el asesoramiento del ingeniero:

» Roberto Mosqueira Ramirez

2.7.2 De campo.

> Wincha.

» Camara fotografica.
> Vara de madera.

» Cuaderno.

> Lapicero.

2.7.3 De gabinete.
» Computadora.

» Impresora.

» Papel bond tamafo A4.

> USB, CD’s.
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CAPITULO lIl. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS:

3.1 Resultado de la investigacion

El puente Chonta materia de la presente investigacién es un puente viga losa

de concreto armado, con estribos de concreto armado en ambos extremos.
3.1.1 Parametros Geomorfolégicos del rio Chonta ("),

» La cuenca del rio Chonta tiene un area de drenaje de:

A = 322,93 km?

> El perimetro de la cuenca es de:

P = 85,26 km

» La distancia que recorre el rio es de:

L =34.95km

» Y tiene una pendiente de:

S =2.70%.

MDatos obtenidos de la tesis “Puente Carrozable via de Evitamiento Norte sobre el rio Chonta — Bafios del Inca

Bach. Karina Liliana Polanco Roque

52



Universidad Nacional de Cajamarca
Facultad de Ingenieria

3.1.2 Caudal maximo y tirante maximo probable "),

» El caudal maximo del rio Chonta es:

Qmax = 168,64 m3/s

» El tirante maximo probable es:

Y=187m

3.1.3 Socavacion.

La socavacion que sufre el puente, en la esquina del estribo derecho’

aguas abajo es de 1.65 m, y en la parte central es de 1.77 m. La esquina
del estribo izquierdo aguas abajo presenta una socavacion de 1.73 m. y

en la parte central es de 1.85 m.

Figura 14. Socavacion en el puente.

~—

1.23 05.(]J

Fuente. Elaboracién propia

"Datos obtenidos de la tesis “Puente Carrozable via de Evitamiento Norte sobre el rio Chonta — Bafios del inca
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3.1.4 indice medio diario.

Presentamos a continuacién cuadros que indican la cantidad de vehiculos

que transitan por el puente en promedio de horas:

Tabla N° 7: indice Medio Diario

CANTIDAD DE
. ] PORCENTAJE
TIPOS DE VEHICULOS VEHICULOS POR .
VEHI'CULOS’ LIVIANOS TURNO (MANANA) )
Mototaxis y Motos 850 16.0 ;
{ Autos 1650 31.1 ’
| Camionetas (cerradas y pick up) 985 18.5
Combis o Vans 1270 23.9 |
Couster o Micros 270 5.1 JL
|
VEHICULOS PESADOS
Buses 25 0.5 ;
Camiones Ligeros 135 2.5 ;
Camiones 105 2.0 |
Maquinaria Pesada 20 0.4
TOTAL DE VEHICULOS 5310 100.0

Fuente: Elaboracién Propia diciembre 2012

* Datos tomados con un

- Bach. Karina Liliana Polanco Roque
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- promedio de 6 hrs

Tabla N° 8: indice Medio Diario

CANTIDAD DE
i . PORCENTAJE

TIPOS DE VEHICULOS VEHICULOS POR .

VEHICULOS LIVIANOS TURNO (TARDE) )
Mototaxis y Motos 670 | 18.9
Autos 1070 30.1
Camionetas (cerradas y rurales) 750 21.1
Combis o Vans 790 22.3 3
Couster o Micros 110 3.1 J
VEHICULOS PESADOS |
Buses — 30 0.8
Camiones Ligeros 90 2.5
Camiones y Volquetes 30 0.8
Maquinaria Pesada 10 0.3 J‘
TOTAL DE VEHICULOS 3550 100.0

Fuente: Elaboracién Propia

* Datos tomados con un promedio de 6 horas,

. diciembre 2012

"Bach. Karina Liliana Polanco Roque
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3.2 Analisis de la informacion
3.2.1 Evaluacion de las fallas en la superestructura del puente.

» Losa. El Puente es de concreto armado, la losa se encuentra en buenas
condiciones, al igual que la capa de asfalto que conforma la superficie de

rodadura.

> Vigas. Consta de ocho vigas en las que se puede notar la presencia en
aumento de eflorescencia, asi como filtracion de aguas de lluvia lo que esta
produciendo moho y hongos, hallamos también cangrejerés y algunas
fisuras menores, que de no tratarse a tiempo puede producir el deterioro del

puente.

> Estribos. Desprendimiento del recubrimiento en grandes partes del estribo
derecho e izquierdo, lo que puede generar la exposicion del acero y su

posterior corrosiodn, también existe cangrejeras y algunas fisuras.

> Vias. El puente Chonta es de dos vias por lo tanto no existe deficiencia en
ese aspecto, se corre el riesgo de circulacién de vehiculos cada vez mas
pesados, asi como el incremento aun mayor de la cantidad de tréfico, lo que

puede ocasionar falla por fatiga.

Bach. Karina Liliana Polanco Roque
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3.2.2Evaluacion de las fallas en la subestructura del puente.

» Cimentacion. Existe socavacion local en gran magnitud aguas abajo de los
dos estribos del puente, lo que ha generado la exposicion de la cimentacion
y su posible asentamiento, generado pof inestabilidad. También hay
~ acumulacion de sedimentos aguas arriba de ambos estribos del puente lo
que ha elevado el nivel de las aguas, llevando consigo escombroé
conformado por ramas de arboles y basura acumulada. El incremento de
caudales y arrastre de sedimentos debido a las fuerzas destructivas de la

naturaleza (FEN del Nifo 1998) ha generado una contraccién en el cauce

del rio.
3.2.3 Descripcion del estado del puente.

Segln las condiciones actuales del puente Chonta y la clasificacién del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones y después de haber realizado una
evaluacion podemos determinar que el puente se encuentra dentro de la

calificacion 3 lo cual evalta a la estructura en:
Malo. La pérdida de seccién, deterioro o socavacion afectan seriamente a los
elementos estructurales primarios. Hay posibilidad de fracturas locales, pueden

presentarse rajaduras en el concreto o fatigas en el acero.

Segun la norma Mexicana el puente evaluado se encuentra dentro de:

Bach. Karina Liliana Polanco Roque
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Categoria B. Aquellos que presenten una o varias deficiencias importantes,
que de no atenderse pueden evolucionar hacia deficiencias graves. Estos

puentes requieren atencién a mediano plazo

A continuaciéon se presentan algunas fotografias del puente Chonta, en las
cuales podemos reconocer algunas de las fallas que el puente ha ido sufriendo

con el paso del tiempo, mostrando la objetividad y racionalidad de la presente

investigacion.

Figura 15. Socavacion aguas abajo en el estribo izquierdo del puente.

Bach. Karina Liliana Polanco Roque

58



Universidad Nacional de Cajamarca
Facultad de Ingenieria

Figura 16. Filtracién en las vigas del puente, lo que produce una
combinacién de eflorescencia con el crecimiento de hongos y el deterioro de

la estructura.

— e =

AR

Figura 17. Eflorescencia producida en la parte inferior devla losa del puente.
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Figura 18. Socavacion aguas abajo en el estribo derecho del puente y

acumulacion de sedimentos.

Figura 19. Vista general del efecto de la socavacién en el puente, asi como la

acumulacion de sedimentos.
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Figura 20. Desprendimientos de revestimiento en los estribos del puente,

cangrejeras y grietas que ocasionan filtracién de agua de lluvia.

Figura 21. Cangrejeras y desprendimiento significativo de bloques del

revestimiento en el estribo derecho.

Bach. Karina Liliana Polanco Roque
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Figura 22. Formacién de hongos y deterioro en la estructura producto de las

filtraciones.

Figura 23. Filtracién de aguas de lluvia, lo que ocasiona el crecimiento de
hongos, efectos de eflorescencia, miultiples cangrejeras, desprendimiento de

bloques de revestimiento en el estribo izquierdo.
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Figura 24. Acumulaciéon de escombros y basura en la cimentacién de los

estribos.

Figura 25. Superficie de rodadura del puente no se puede visualizar los

dahnos por el recubrimiento del asfalto.

Bach. Karina Liliana Polanco Roque
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3.3 Contrastacion de la hipotesis

En la presente investigacion se pudo constatar insitu las fallas estructurales del
puente sobre el rio chonta, contrastandose de manera objetiva y racional las
fallas presentadas, en las diferentes partes del puente, con lo que

garantizamos el cumplimiento de la hipétesis.
3.4 Interpretacion de la informacion

La inspeccién técnica nos ha permitido, interpretar cada uno de los tipos de
fallas presentados en la estructura del puente; por ejemplo verificamos la
profundidad de socavaciéon que tiene el puente actualmente mediante la
medida real del nivel de agua actual comparado con el nivel inicial de la
estructura luego de su puesta en marcha, la eflorescencia y el moho fue
analizada verificando el dafio que ha ocasionado en la estructura del concreto,
mediante un raspado con una espatula que nos permitié encontrar el area y la

profundidad del dafo.

El incremento del indice de tréafico, fue interpretado usando la observacion y el
conteo, de 7 dias continuados usando los formatos oficiales del MTC.

La observacion, del cambio del vehiculo de disefo fue constatado, durante el
calculo del IMD; segun referencias el puente fue disefiado para un vehiculo
H20 y actualmente circulan vehiculos del tipo H20-S16, distorsionando
completamente las acciones mecénicas pudiendo colapsar el puente por el

efecto de fatiga.

. Bach. Karina Liliana Polanco Roque

64



Universidad Nacional de Cajamarca
Facultad de Ingenieria

CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones.

- La clasificaciéon del puente Chonta dentro de la norma peruana dada por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones se encuentra dentro de la
calificacion 3 lo cual evalla a la estructura en un estado Malo. Y segun la

norma mexicana se encuentra en la Categoria B.

- Los estribos del puente se encuentran en proceso de socavacién como
consecuencia de las lluvias extraordinarias del fendmeno del Nifio 1997 -
1998 y de no realizarse un mantenimiento adecuado puede producir el

colapso del puente.
- Existe un desprendimiento significativo de un bloque de revestimiento, y
desprendimientos menores debido a la falta de adherencia lo que puede

generar una exposicién del acero y su deterioro por corrosion.

- Existe también acumulacion de sedimentos debajo del puente producto de la

contraccién del rio.
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- Existe un aumento importante en la carga de disefo, asi como en el volumen
del trafico, que puede producir la falla por fatiga en el puente; requiriendo de

un procedimiento de analisis y disefio para el reforzamiento.

- El puente Chonta actualmente por los criterios de molitismo y estabilidad se

muestra transitable.

Bach. Karina Liliana Polanco Roque
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Recomendaciones.

- Reforzamiento de la cimentacién mediante el sistema de calzaduras, durante

del periodo de estiaje; limpieza del cauce reduciendo el efecto de contraccién

que ocasiona una socavacién acelerada.

- Para reducir la socavacion y erosién es necesario proteger la estructura bajo

el puente con un emboquillado de piedra 5 m. aguas arriba y aguas abajo.

- Mejoramiento del estribo con concreto de alta resistencia y/o con concreto
epoxico en las zonas danadas, evitando que el efecto de corrosién deteriore

la estructura.

- Reforzamiento estructural, de vigas y estribos con fibra de carbono, para

evitar la fatiga como consecuencia del incremento de trafico y el cambio de

vehiculo de disefo.

- Reparar las zonas afectadas por la eflorescencia sustituyendo el concreto
afectado por un concreto especial hidraulico y contra sales, recomendandose

el tipo MS (resistencia moderada) o el cemento tipo V (altamente resistente).

- Restaurar las zonas afectadas por el moho colocando concreto

impermeabilizante; sellar las zonas de ingreso improvisado del agua de lluvia.

- Sanear y rellenar las cangrejeras generadas durante el proceso constructivo;

con concreto impermeabilizante.

Bach. Karina Liliana Polanco Roque
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ANEXOS

Anexo A

Formato 1.Evaluacion del Puente.

MINISTERIO DE ECONOMIA Y FINANZAS
DIRECCION GENERAL DE PROGRAMACION MULTIANUAL DEL SECTOR

PUBLICO

FICHA TECNICA N° 2
ACCIONES DE PREPARACION Y ATENCION DE LAS SITUACIONES DE
EMERGENCIAS

OCASIONADAS POR DESASTRES NATURALES

I. PLIEGO Y SECTOR RESPONSABLE DEL PROYECTO

| Tesista Karina Liliana Polanco Roaue

I. DENOMINACION DE LA ACTIVIDAD O PROYECTO

lEvaluacién de las Fallas Estructurales del Puente Chonta de la Red Vial Cajamarca —
hos del Inca

lil. UBICACION

DEPARTAMENTO Cajamarca
PROVINCIA Cajamarca
DISTRITO Bafos del Inca

LOCALIDAD Bafios del Inca
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IV. DESCRIPCION DEL PROBABLE DESASTRE QUE PUEDE EVITAR LA

EJECUCION DEL PROYECTO

Fallas graves en su estructura y por ende el colapso del puente.

V. DANOS QUE PUEDE OCASIONAR EL FENOMENO NATURAL

5.1. Identificacion de los danos

| DIRECTOS: (Total, parcial o leve) ' [

Obstaculizar el transito vehicular.

INDIRECTOS: (Total. parcial o leve)

I |

Deterioro de las vias alternas debido al incremento del trafico vehicular.

Vi. BREVE DESCRIPCION DE LAS OPCIONES PARA SOLUCIONAR EL

PROBLEMA

Brindar un adecuado mantenimiento, previniendo asi las fallas en la
estructura del puente.

6.1. Meta Fisica. Realizar el adecuado mantenimiento del puente.

VIl. RESPONSABLE DE LA IDENTIFICACION DEL PROYECTO
7.1. Funcionario que IDENTIFICO EL PROYECTO Y ELABORO LA FICHA

TECNICA

NOMBRE ~ Karina Liliana Polanco Roque

CARGO Tesista

TELEFONO 976 323905

DIRECCION Jr. Lloaue Yupanaui # 368
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7.2. Responsable que ELABORO LA FICHA DEL PROYECTO

NOMBRE Karina Liliana Polanco Roaue

CARGO Tesista

TELEFONO | 976 323905 | Correo |Karly_a7 @hotmail.com

Electrénico

DIRECCION Jr. Liogue Yupanqui # 368

Vill. CROQUIS DE UBICACION DEL PROYECTO

Cajamarca

Bafios del Inca

Llacanora

IX. FECHA DEL REPORTE

Ciudad y fecha: Cajamarca, 2013
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FICHANO 1
CONTEO DE TRAFICO CAMINOS RURALES

Este conteo se tiene que realizar de forma mensual durante 1.semana {funes a domingo)

RUTA: Cajamarca - Bafios del Inca

TRAMO: -

SECTOR DE MANTENIMIENTO:

UBICACION: Departamento: Cajamarca Provindia:  Cajamarca Distrito:  Bafios del Inca
ESTACION: ;

SENTIDO:  Doblesentido

Transporte Ligero Transporte Urbano Transporte de carga ‘
- CAMIONES CAMIONES |
AUTOS | PICK UP MICROS BUSES ~3EEs 3O
HORA @ &
00-01
01-02
02-03
03-04
04 - 05
05- 06
06 - 07 7
07 -08 285 168 | 217 51 4 8 2
08-09 276 166 210 45 5 17 1
09-10 270 161 205 40 3 14 -
10- 11 269 165 207 42 2 15 -
11-12 272 158 | 211 44 5 16
12-13 278 167 220 48 6 19
13-14 7 I
14-15 183 130 139 24 7 6 1
15-16 | 174 127 128 18 4 4 -
16- 17 177 123 130 17 5 3 -
17-18 176 122 135 ' 19 3 5 -
18-19 | 181 128 133 20 6 7 1
19-20 179 120 125 12 5 3 -
20-21
-2
2-23
23-24 ‘ _
TOTAL 4455 ‘ 2440 7 55 , 127 ; 7

IMD= (TOTix1+TOT2x1.5+TOT3x2+TOT4x2+TOT5x2.5) - - 8496.50 »



PROVIAS

v

MTC

'{ DESCENTRALIZADO

FORMATO - INVENTARIO DE PUENTES

D ACIO BICACIO
Departamento Politico Cajamarca Altitud 2750 msnm
Departamento Vial Cajamarca Poblado : -
Provincia Cajamarca
Distrito Banos del inca

DATO R A
Puente Sobre ' Rio Chonta Ancho Calzada 12.70 m.
Nombre Puente Chonta Num. Vias de Transito 2
Longitud Total 15.30 m. : '

A RIBO () RDO RIBO DER O
ELEVACION ELEVACION
Material Concreto armado Materiat 1 Concreto armado
CIMENTACION CIMENTACION
Tipo ™ Zapata Tipo™l Zapata
Material Concreto armado Material . Concreto armado

OD ACIO

RIBO ® RDO RIBO DER O
Material ¢ Ofro Material ¥ Otro
Comentarios Gravoarenoso Comentarios Gravoarenoso

OND QO D ORD A A A
Condicion de Carretera Buena
DAD A

A- A O Q) RDO A O DER O
Sefal Informativa ® - No Sefal Informativa ® No
Sefnal Preventiva . No Sefial Preventiva * No
Sefial Reglamentaria®™ - No Sefial Reglamentaria "% No
Sefial Horizontal '™ No + Senal Horizontal ' No




PROVIAS
DESCENTRALIZADO

CROQUIS

Cajamarca

Bafios del Inca

Llacanora
- Rio - Canal - Valle {(Viaducto Elevado)
- Quebrada Seca - Carretera - Zona Urbana (Viaducto Elevado)
- Quebrada - FFCC

- Concreto Simple - Concreto Simple
- - 1
Tipo Material Concreto amado Material Concreto amado
Elevacion SEVLELIN - Mamposteria de piedra Cimentacioén i Cimentacién - Acero
(3) (5)
- Madera - Madera
- Ofros
-Roca - Arena
Mc.“enal SU.?IO - Conglomerado - Arcilla
Cimentacion
(6) i - Ofros
- Mala
Condicion de
Carreterc Muy Mala
(7)
Sefal Informativa (8) Cartel del puente
Sefial Preventivo (%) Cartel rombo amarillo
Sehal Reglamentaria (10) Cariel rectangular negro - rojo (Ceda paso, no adelantar, velocidad maxima)
Sedalizacién Horizontal (11} Marcas de calzada
- Paralelo
JYTPT TN - Perpendicular : Visibilidad
02 - Inclinado
-Curvaa___m.
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Anexo D:

Plano de Ubicacion
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Anexo E:

Panel Fotogréfico

Fotografia 1. Cimentacién expuesta producto de la socavacion

Fotografia 2. Fotografia general del puente
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Fotografia 4. Fotografia general del puente
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