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RESUMEN

El presente frabajo frata de una propuesta
metodoldgica para la evaluacion de patologias
en puentes de Hormigdn Armado, basados en
una inspeccion visual. Si bien existen diferentes
métodos propuestos por distintas instituciones,
dicho andlisis se lo realiza de forma cudalitativa, por
lo que es necesario tener conocimiento y a su vez
experiencia para tomar la decisién de acciones
a tomar luego de la inspeccién. En este trabajo
se presenta una alternativa andlisis tanto en forma
cualitativa como cuantitativamente y de esa
forma tener una idea de las acciones necesarias
que se requieren en el puente en estudio. Los
resulfados obtenidos mediante esta propuesta de
andlisis no son absolutos, sino que son para mostrar
una idea de las acciones a adoptar en el puente
en estudio.

ABSTRACT

The present work deals with a methodological
proposal for the evaluation of pathologies in
bridges of Armed Concrete, based on a visual
inspection. Although there are different methods
proposed by different institutions, this analysis is
done in a qualitative way, so it is necessary to have
knowledge and experience to take the decision of
actions to take after the inspection. In this work, an
alternative analysis is presented both qualitatively
and guantitatively and thus to have an idea of the
necessary actions that are required in the bridge
under study. The results obtained by this proposal
of analysis are not absolute, but are to show an
idea of the actions to adopt in the bridge under
study.

INTRODUCCION

Los puentes son, junto a los tuneles, las estructuras
de mayor costo de construccidén y mantenimiento
denfro de unared vial. Elmantenimiento incluye los
costos directos de la ingenieria y construccion, mds
loscostosdelosusuariosyexternalidadesgeneradas
por trabajos de mantenimiento. Adicionalmente,
estos elementos determinan la conectividad
que ofrece una red y son su principal fuente de
vulnerabilidad, ya que al no estar operativos se
pierde un parte importante de las posibilidades
de fransporte. El colapso de un puente fiene un
elevado riesgo de pérdida de vidas humanas por
lo que es necesario redlizar la inspeccién para
evaluar desde la formacién de fisuras y grietas
hasta cambios de coloracién, deformaciones,
descascarillamientos, aplastamientos, erosiones,
hinchazones, exfoliaciones, etc.

A la hora de localizar las causas mecdnicas de las
lesiones estructurales, hay que fener en cuenta
gue éstas pueden hallarse en una acciéon interna
o directa, que actia sobre la propia estructura
0 muro; o pueden haberse producido por una
causa externa al elemento estructural.

METODOLOGIA

Método de la inspeccion del puente.- El sistema
propuesto, de acuerdo a los elementos de un
Sistema de Gestidn de Puentes (SGPu) se observa
en la figura 1
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Figura 1: Metodologia de Gestion de Puentes Propuesta
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Para la elaboracién de la metodologia, se
consideran los componentes que debe poseer un
Sistema de gestion: unsistema de manejo de datos,
procesos de recoleccién de informacion, indices y
pardmetros de gestidén, un método de priorizacion
y la eleccién de técnicas de conservacion. Segun
la figura 1 se tiene

¢ Informacion: corresponde al manejo de toda
la informacion incluida en el sistema. En este
caso debe incluir la informacién de inventario,
estructuracion y estado de los puentes,
inspecciones realizadas, historial de danos vy
reparaciones, costos, politicas de agencias vy
estdndares exigidos, acciones de mantencién y
rehabilitacion.

¢ Inspecciones e indices se utilizardn distintos tipos
de inspeccidon basados en inspeccion visual
mds un nivel de mayor detalle basado en la
ejecucidén de ensayos y estudios detallados.
La informacidn obtenida pasa a la base de
datos de las estructuras. Los indices usados en
este caso enfregardn un Indice combinado
del Puente (IP), éste cambiard de un nivel a

otro segun la informacion disponible, pero en
el nivel de inspeccién visual combina un indice
de Condicidon del Puente que refleja su estado
de deterioro, un Indice de Vulnerabilidad
Hidraulica, indice de Riesgo Sismico e Indice
de Importancia Estratégica de la estructura.
Cada indice individual serd desarrollado en los
capitulos siguientes.

e Andlisis y cdilculos: consiste en una sub
metodologia de toma de decisiones para
priorizar inversiones en conservacion. Se basa en
la priorizacién de acuerdo al indice del Puente.

Niveles de gestion e indice combinado del puente

Los SGPu ftrabajan en distintos niveles de
profundidad, buscando optimizar los recursos
utilizados. En este método se han desarrollado
detalladamente los niveles que no requieren el uso
de ensayos destructivos. Sin embargo, el sistema
completo cuenta con tres niveles jerdrquicamente
establecidos. La Figura 2 muestra los niveles
considerados.
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Figura 2: Niveles de Gestion e Inspeccidn
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Cada nivel posee un indice combinado que
representa el estado global del puente, segun la
informacién disponible para ese nivel de detalle.

El primer nivel es un nivel de alerta temprano
basado en el Grado de Dano estimado. El Grado
de Dano es una aproximacion subjetiva del
estado de un puente determinada anualmente
por personal no experto, pero con capacitacion
en la deteccion de deterioros faciimente visibles.

Elsegundonivelse basaenlainspeccidéngeneralde
las estructuras, através de esta actividad, realizada
cada 2 afios, se determina el indice de Condicion
del Puente ICP, que representa el nivel de deterioro
de la estructura. Adicionalmente, se inspecciona
el estado hidrdulico del sistema puente-rio y se
determina el indice de Vulnerabilidad Hidraulica. El
andlisis de las probabilidades de dano del puente
por potenciales sismos nos entrega el indice de
Riesgo Sismico y, por Ultimo, se determina el indice
de Importancia Estratégica para cada puente. La
combinacion de estainformacion permite obtener
el IP2, que prioriza estructuras para estudios mds

detallados y recomienda acciones de acuerdo
al estado observado. Debido a que gran parte
del desarrollo se cenfra en este nivel, el sistema se
bautizard como GEPUBIV sistema de Gestidn de
Puentes Basado en la Inspeccidn Visual.

El tercer nivel considera estudios desarrollados por
expertos en dreas especificas como tecnologia
de materiales de construccién, hidrologia, andlisis
sismico u ofro, segun los problemas detectados
previamente. Este nivel no estd disenado para
aplicarse de manera masiva, sélo ante eventos o
deteccidn previa de problemas.

La combinaciéon de estos indices generardn los
IP de cada nivel de gestion. El uso de cada nivel
de gestidbn se puede activar por un resultado
preocupante al realizar un andlisis en un nivel
previo, por el paso del tiempo y la necesidad
de actualizar la informacién disponible o por la
ocurrencia de algun evento natural que revista un
dano mayor a las estructuras como un terremoto
o el rebalse de un rio. En la Figura 3 se muestra el
diagrama de flujo del sistema desarrollado.
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Figura 3: Modelo de Activacion de Niveles de Inspeccion
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Para el nivel de inspeccién visual el IP se calcula
segun:

IP=-1,411 +1,299ICP + 0,754VH + 0458RS - 0,387IE
Sujeto a la restricciéon: IP mayor o igual a 1.
Donde:

ICP: indice de Condicién del puente. Se evalia
segun los resultados de inspeccion visual
segmentada.

VH: Vulnerabilidad Hidrdulica. Se evalia segun
inspeccion visual.

RS: Riesgo Sismico. Se calcula de acuerdo a la
amenaza del lugar y el posible nivel de dano
que sufre el puente ante esa amenaza.

Se calcula de
geométricas vy

e |E: Importancia Esfratégica.
acuverdo a caracteristicas
funcionales del puente.

Cdilculo del indice de condicidn del puente (ICP)

El ICP es un indicador cuantitativo del estado del
puente en un momento determinado, es andlogo
al Grado de Dafo, pero con mayor informacion.
ElI'ICP sirve como un primer indicador para priorizar
puentes dentro de una red.

Para el cdlculo del ICP, cada elemento recibird
una calificacién en términos de cinco condiciones
de estado actual. Las condiciones de estado
posibles son las que se observan en la Tabla 1.
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Tabla 1: Condicién de los Elementos de un Puente

Condicién del Elemento

Descripcién

Deterioro avanzado y pérdida de seccién

1 Peligroso

efectiva. No se puede asegurar lo integridad de la
esfructura, existe riesgo de colapso del elemento.

El elemento tiene un nivel avan/ado de deterioro.
Presenta un riesgo real para la estructura y los
usuarios. Segun el material:
* Acero: grietas de fatiga y pérdida importante
de seccién.

2 Malo *

Hormigdn: agrietamiento severo o pérdida

de recubrimiento de armadura.

* Madera: rajaduras, aplastamiento o
degradacién importante.

* Albadileria: agrietamiento severo, pérdida de
alineamiento.

Los deterioros presentan deterioros que puedan
ester afectando la capacidad del elemento y la
serviciabilidad que entrega. Comienza a existir
riesgo para los usuarios. Segun el material:

* Acero: comrosién general, grietas de fatiga sin

3 Regular

ofectar zonas criticas.

* Hormigén: agrielamiento general, pérdida de
recubrimiento o de laminacion moderada

* Madera: rajaduras generales, aplastamiento
moderado. Defectos superficiales.

* Albanileria: Grietas generales.

El elemento presenta deterioros menores.
Defectos superficicles no involucran pérdida de
seccion y una pérdida minima de resistencia No
afecta la serviciabilidad. Segin el material:

*  Acero: corosion menor sin pérdidac de

4 Bueno

seccion

* Hormigédn: grietas no estructurales. Ofros
defectos aislados

* Mcadera: rajoduras aisladas.

* Albadileria: agrietamiento menor.

El elemento presenta poco o ningin detericro.

Como

Grietas superficiales o defectos superficiales que

5 no cfecten la resistencia y serviciabilidad del

nuevo

elemento

Para calcular el ICP de un puente se debe
considerar tanto los elementos que aportan
capacidad estructural como los que afectan
sélo la serviciabilidad y seguridad, ponderando
la importancia de cada uno para la estructura,
enfatizando los que revisten un mayor peligro
para el puente. El ICP considera el estado de
los diferentes elementos de un tipo, el aporte a
la estabilidad global del elemento y propension
a fallas de los diversos materiales que pueden
conformar un puente. EL ICP se calcula de la
siguiente manera:

a) Se determina el indice de Condicidon del
Elemento (ICE) para cada elemento.

b) Cuando un puente presente diversos
elementos del mismo tipo, por ejemplo varias
pilas, se deberd seleccionar como indice

d)

e)

representativo de ese fipo de elementos al
peor calificado de ellos.

El ICP del puente se calcula ponderando
los indices de cada elemento segin su
importancia en la estabilidad y seguridad
de la estructura. Para esto se adaptard la
metodologia propuesta por la agencia de
carreteras de Australia (Austroads, 2004)

Se utilizan los pesos ponderados de cada
elemento

Cada peso ponderado de elemento se
multiplica por un factor determinado por el
material que compone el elemento. El factor
refleja la vulnerabilidad del material y el fipo de
falla que puede presentar un elemento de ese
material. Los factores por material se observan
en la siguiente tabla 2:
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Tabla 2: Factor de peso por material del
elemento

Tabla de Factores por material

Material Factor
Hormigdn pre o postensado 1
Hormigdén armado tradicional 2
Acero 3
Madera 4
Ofro 1,5

Para calcular el ICP de cada puente se utiliza la
siguiente expresion:
iy ICE; » wy x m;

ICP =
Yieq Wi xmy

Donde:

* |CE: Indice de Condicién del Elemento.

* w: Peso ponderado del elemento dentro de la
estructura.

e m: Factor por el material del elemento.

Cdlculo del indice de vulnerabilidad hidraulica

La inspecciéon visual es una manera econdmica
y rdpida de obtener informacién sobre el estado
de la vulnerabilidad de un puente. La inspeccioén
permite obtener informacién del entorno, el
puente y el canal a través de la observacion de
patrones de flujo, marcas de crecidas anteriores y
de elementos que denoten la socavacion.

Los principales elementos que se deben considerar
para una inspeccion hidrdulica en terreno son
(Woodward, 2000) (DICTUC, 2006):

¢ Forma del rio: tal como se indicé anteriormente
se relaciona con la estabilidad de la posicion
del flujo y posibles cambios de direccion.

« Angulo de ataque: define el potencial de
socavacidon adicional por problemas de
ubicaciéon en el encuentro delrio con el puente.

¢ Riberas: las riberas determinan la posibilidad
de arrastre de material y socavacién. Se debe
observar la estabilidad, presencia de elementos
de proteccion y el tipo de suelo si se puede.

* Planicies de inundacion: su presencia se asocia
a las posibilidades de aumento del nivel de
agua ante crecidas. Se debe observar si existen
planicies de inundacién bien definidas que

aumenten la seccién del canal ante estos
eventos.
e Presencia de desechos en el lecho: son

obstdculos al flujo restringiendo la seccidén con
el respectivo aumento de nivel o velocidad.
También evidencian el trasporte de material por
parte del rio.

* Disminucién de seccion por parte del puente:
se debe observar el estado de las aberturas
de escurrimiento y el efecto de la pérdida de
seccion en las condiciones de flujo

e Tipos de pilas y socavacion: las pilas deben
cumplir los criterios de diseno enunciados
previamente. Se debe observar su orientaciéon
y forma. Se debe tratar de cdlificar el nivel de
socavacion en las pilas de los puentes.

e Socavacién del lecho: se debe observar el
efecto de socavacién local o general en el
lecho bajo el puente y en las zonas contiguas.

e Evidencias de impacto y abrasion: tanto en la
subestructura como en la superestructura.

e Evidencias de altura de agua alcanzada: se
deben observar restos de elementos vegetales
o marcas del nivel de agua en el puente para
determinar la altura alcanzada por el agua en
crecidas anteriores.

e Condiciones aguas arriba y aguas abagjo:
ver caracteristicas generales del flujo como
cambios e velocidad, turbulencias y cambios
de niveles de agua.
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Tabla 3: Calificacién de las condiciones del canal

PR V4

Descripcion de la condicién del

Calificacién .
canal y el flujo
Lasriberas y el canal no presentan
erosion y estdn protegidos. Las
estructuras de proteccion se
5 encuentran en excelente estado.

Pocos desechos. El flujo bajo el
puente es normal, sin mayores
obstdaculos ni aumentos en el nivel
de agua.

Evidencias menores de erosion o
depdsito de materiales. Erosidon de
las riberas y el canal son menores.
4 Escasos desechos en el canal.
El nivel de agua no se aproxima
al tablero sin problemas para el
tréfico ni generando danos.

El depdsito y erosidn de materiales
es moderado. Existe erosidon leve
en las riberas y elementos de
proteccién. Los desechos causan
problemas menores y deben ser
removidos. El nivel de agua ha
alcanzado niveles cercanos al
tablero.

Ocasionalmente el nivel de agua
ha alcanzado el nivel critico
2 del tablero y causado retrasos
o riesgos al ftrdnsito. Se han
generado danos por las crecidas.

Frecuentemente las crecidas
llegan al nivel critico de la
superestructura causando riesgo
para el trdfico. El puente presenta
marcas de danos importantes
debido a las crecidas.

Tabla 4: Calificacion de la socavacion
(Adaptado de MDOT, 2007)

Descripcidon de la condiciéon del

Cadlificacién
canal

No existe socavacién o es muy
poca. No hay riesgo de falla.

Socavacién localizada menor.
4 Existe bajo riesgo de falla por este
concepto.

Se observa socavacion
moderada. El aumento de la
socavacion pondria en riesgo d
la estructura por lo que se deben
tomar medidas vy realizar estudios
mds detallados.

Existen evidencias de socavacion
general o socavacién localizada
2 grave Existe riesgo para los
usuarios. Se deben fomar medidas
para confrarrestar este efecto.

El nivel de socavacién es critico.
La inspeccién indica que existe
socavacion extensiva en una o
mds fundaciones poniendo en
riesgo a los usuarios. Se requieren
acciones inmediatas.

Una vez readlizada la calificacién del estado
hidraulico siguiendo amabas escalas se debe
definir la vulnerabilidad hidrdulica general del
puente. La vulnerabilidad hidrdulica general serd
la menor de las dos calificaciones del puente, ya
gue la falla de la estructura se puede producir por
cualquiera de los dos factores.

Cdlculo de la importancia estratégica

La IE debe ser un elemento diferenciador entre
estructuras que se encuentren en similares
condiciones estructurales al momento de asignar
fondos para mantencion, rehabilitacién o mejora
de estandar.

Para determinar la IE se ha desarrollado un indice
multivariable. Las variables incluidas en este indice
se determinaron en base a la recopilacién del
conocimiento experto de profesionales del drea.
Este indice pondera la importancia de cada factor
qgue compone la |E, la ponderacién se realiza en
base a pesos ponderados segin la opinidn de
expertos. Cada variable es calificada con una
nota de acuerdo a una apreciacién cuantitativa
o cualitativa. Las notas por cada variable varian
de 1 a 5, siendo 1 el caso donde el puente reviste
menor importancia y 5 el de mayor. Se propone un
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indice que conjugue las siguientes variables:

 Existencia derutas alternativas: el andlisis de rutas
alternativas se realiza segun las perturbaciones
al frénsito normal que significa la limitacion del
uso del puente.

» Transito: se estima a tfravés del TMDA. Esta
variable, junto a la anterior, es un representante
de los costos de usuario a nivel agregado. La
rentabilidad de un proyecto a nivel de costo
social tiene como principal pardmetro el TMDA
de la via.

» Entorno socioecondmico: representa el medio
social en el que se encuenira la estructura de
acuerdo al tipo de locacién geogrdfica en que
se encuentra.

Ancho del puente: se evaluard las condiciones
geométricas del ancho del puente frente a la
funcionalidad que otforga.

Largo del puente: se evalUa el largo del puente,
basados en el principio de que un puente mds
largo reviste mayor importancia debido a un
mayor costo y a las dificultades ante un proceso
de reconstruccién o de alternativas para sortear
el obstdculo si el puente pierde funcionalidad.
Restricciones de peso: se considera mds
importante un puente que estd exento de
limitaciones al paso de vehiculos pesados a uno
que si las posee debido a las posibilidades de
fransporte de mercaderias.

IE=0,261* Ae + 0,206 * TMDA + 0,193 * Ese + 0,093 * An +0,133*L + 0,114 *R

Donde:

Ae = Alternativas existentes.

TMDA = Calificacién segun Transito Medio Diario
Anual.

Ese = Entorno Socio-econdmico.

An = Evaluacion del ancho del puente.

L = Largo del puente.

R = Restricciones de paso.
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ASIGNACION DE ACCIONES DE MANTENIMIENTO

Figura 4: Arbol de asignacién de acciones de conservacién
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Basados en la priorizacidn y los indices que
entregan una imagen del estado del puente
se deben recomendar acciones a seguir a nivel
agregado. Se consideran las siguientes posibles
acciones sobre la oferta:

e Hacer nada: el estado actual del puente no
amerita ejecutar acciones de mantencion y/o
reparacion.

¢ Mantencion rutinaria: es la mantencion llevada
a cabo regularmente durante la vida de la
estructura. El tipo de mantenciéon depende del
fipo de estructura pero suelen ser limpieza de
juntas de expansién y drenaje de la estructura,
renovacidon de la pintura anticorrosiéon de los
elementos metdlicos, barreras de seguridad e
iluminacién del puente.

e Conservacidon preventiva: corresponde a
actividades de conservacidon menores: sello de
grietas, reparacion de barandas que no tienen
como fin devolver capacidad a la estructura,
pero si prevenir que siga perdiéndola o disminuir
la tasa de deterioro.

e Estudios detallados: es la base del sistema de
gestién escalonado. La salida de un nivel de
gestién puede ser recomendar la ejecucion de
estudios correspondientes a un nivel superior de
detalle.

e Reparacién: corresponde a actividades para
recuperar la capacidad original perdida debido
a deterioros que estdn afectando la resistencia
o funcionalidad del puente.

e Refuerzo: son actividades de conservacion
orientadas a recuperar la capacidad del

puente y aumentarla respecto al estdndar
original para evitar que recupere el estado de
deterioro actual.

* Reconstruccidén: consiste en el reemplazo de
la estructura por una de mayor estdndar o de
estdndar similar cuando los deterioros impiden
recuperar la actual de manera econdmica.

Sobre la demanda se pueden recomendar las
siguientes acciones:

 Limitacién al paso de carga: consiste en limitar
el trénsito de vehiculos pesados cuando no se
puede asegurar la infegridad de la estructura
ante su circulacion.

¢ Estudios detallados sobre la demanda: se puede
recomendar estudios mds profundos sobre el
trdnsito, limitaciones de paso u ofro.

La asignacién de acciones se basa en un criterio
técnico, ya que no se cuenta con informacion
necesaria para cuantificar los costos detallados,
lo que se debe realizar a nivel de proyecto.

PLANILLAS DE INSPECCION Y METODOLOGIA

Para la elaboracién de la metodologia, se
consideran los componentes que debe poseer un
sistema de gestidn: un sistema de manejo de datos,
procesos de recoleccidn de informacidn, indices y
pardmetros de gestién, un método de priorizacion
y la eleccidén de técnicas de conservacion.
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NOMBRE DEL PUENTE LOCALIDAD —DEPARTAMENTO N* DE PUENTE |
TIPO DE PUENTE PROVINCIA
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_zo:, [noTA NOTA
|UBICACION UBICACION UBICACION
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FICHA DE INSPECCION HIDRAULICA

Punto GPS: Rio: Largo Puente:
Inspector: Fecha:

Forma del Rio:

Estado de las Riberas:

Planicies de Inundacién:

Presencia de Desechos:

Altura de Aguas:

Condicién Aguas Arriba-Abajo:

Tipos de Pilas:

Angulo de Ataque:

Disminucién de Seccion:

Evidencia de Impacto y Abrasion:

Socavacion del Lecho:

Socavacion de la Estructura:

Condiciones del Canal s L e 2l L

Socavacion I 5 ] I - ]
Vulnerabilidad Hidraulica s ] | a
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PROCEDIMIENTO DE INSPECCION GENERAL

Para la ejecucion de la inspeccidon general se
debe seguir el siguiente procedimiento:

e Corroborar que se tienen los elementos
fundamentales para la inspeccién.

e Planificar la ruta a realizar, chequear accesos a
puentes y zonas de detencidn posibles.

» Estacionar el vehiculo de forma segura en la
berma u ofra zona. De ser posible dejar un cono
de seguridad vial advirtiendo el peligro.

e Definir zona de acceso al puente y su
subestructura.

* Medir longitud y ancho del puente y registrar su
ubicacioén.

* Medir deterioros de la cubierta y elementos
complementarios ubicados en superficie.

Acceder a la zona inferior del tablero vy
subestructura cuidando utilizar los implementos
de seguridad requeridos segun sea el acceso.
Medir y registrar condiciones y deterioros de la
subestructura y zona inferior del tablero.
Asegurarse de contar con fotografias generales
del puente lateral, superficie en ambos sentidos,
curso hidrdulico aguas abajo y aguas arriba.

10. Una vez registrados todos los deterioros
cdlificar cada elemento y verter la informacién
en la ficha Resumen de Inspeccién General.

RESULTADOS

Aplicando el método de andlisis propuesto se
obtuvieron los siguientes resultados con los cuales
se ingresd ala figura 4:

Tabla 5:
PUENTE ICP VH RS IE IP Acciones de Conservacién
1 3.4 4 4 3.072 6.665 Reparacién
2 2.538 2 3.072 4.037 Refuerzo y estudios
adicionales
3 3 4 4 3.072 6.145 Reparacién
2.4 2 4 3.072 3.858 Refuerzo, limitacion y
Estudios adicionales
5 3 4 4 3.072 6.145 Reparacién
é 2.4 3 4 3.072 4.612 Reparacién
7 3 1 4 3.072 3.883 Refuerzo, limitacién y
Estudios adicionales
8 2.6 1 4 3.072 3.364 Refuerzo, limitacién y
Estudios adicionales
9 2.538 2 4 3.072 4.037 Refuerzo y estudios
adicionales
10 3.538 3 4 3.072 6.090 Reparacion y estudios
adicionales
1 3.231 3 4 3.072 5.691 Reparacién
12 3.538 2 4 3.072 5.336 Reparacion y estudios
adicionales

CONCLUSIONES

¢ Seredlizd lainspeccion visual de cada elemento
del puente. Elementos inspeccionados: Losa
principal, Estribos, Fundaciones, Accesorios y
Juntas.

e La losa principal de fodos los puentes
inspeccionados eran de hormigdn armado,
Los estribos estaban constituidos de hormigén
excepto un puente que sus estribos son de
mamposteria de piedras y las barandas son de
acero galvanizados elementos para los cuales
no se aplicd esta metodologia.

¢ Los puentes presentan patologias severas en los
diferentes elementos estructurales tanto en las

superestructuras, subestructuras y fundaciones,
debido en varios casos a la accidn erosiva del
rio o quebrada, descascaramiento de la losa
del puente en algunos casos se puede observar
qgue la armadura principal de la losa estd
sometido al infemperismo.

Se determiné que existen tres puentes (4, 7 vy
8) con patologias muy severas que requieren
una atencidén mds cuidadosa en su estructura
ya gue presentan indices proximos a 2.5 de la
condicién estructural del puente.

La condicidén estructural del puente se califica de

1 a 5. 5 significa que la estructura esta como
nueva y 1 es un estado de peligro para los
usuarios y requieren reparacién con urgencia.
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e El puente que presenta patologias criticas es
el puente “8", debido a la alta vulnerabilidad
hidrdulica y condicién de la estructura de sus
fundaciones que presentan erosion de las
mismas. Este puente representa un peligro
para los usuarios por lo que se debe tomar las
acciones correspondientes.

* De acuerdo a la inspeccidn visual realizada vy
para la asignacion de acciones a readlizar se
obtuvieron las opiniones de distinfos ingenieros
entendidos en el drea, de los cuales se
obtuvieron las siguientes opiniones:

Para los puentes 4, 7 y 8 Se recomienda limitacion
de carga (17%), estudios adicionales (17%),
reparar (17%) y reforzar (29%) y reconstruir (20%)
por tener IP entre 2y 4.

Para los demds puentes Se recomienda
mantencion rutinaria (11%), estudios adicionales
(27%), reparar (38%) y reforzar (14%). Por tener IP
entre 4y 6.

RECOMENDACIONES

e Los diferentes métodos de inspeccién visual
muestran resultados mds cuadlitativos que
cuantitativos que no permiten determinar con
mds precision las condiciones de los puentes
por lo que se ve necesario la calificacion de
estas mediante valores de acuerdo al estado
actual en la que estas se encuentran.

e Para redlizar la inspeccidén visual de cada
elemento del puente se debe conocer

previamente el fipo de material para conocer
que patologias se van a presentar y asi preparar
planillas de inspeccidon mds eficientes.

* En el estado actual del conocimiento, no es
posible evaluar con precision la vida residual
de los puentes en el caso de un andlisis mds
profundo debido a un deterioro significativo. Es
sélo un asunto de criterio de ingenieria.
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