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Resumen

Se realiza el estudio de patologia sobre un puente en concreto reforzado en el Municipio de
Mitu, Vaupés de longitud = 24m, de tipo placa y vigas, y de las vias de aproximacién en
pavimento rigido, las cuales presentan deterioro. El puente fue construido en el afio 1995 y no
hay evidencia de realizacion de algiin mantenimiento o adecuacion desde su construccion. El
puente comunica dos importantes zonas del casco urbano de Mitu. Se realiza la aplicacion
metodoldgica de historia clinica, diagndstico y propuesta de intervencion, con base en los
criterios aprendidos en la especializacion en patologia de la construccion de la universidad Santo
Tomas, lo descrito en los manuales de inspeccion de puentes y vias del Instituto Nacional de Vias
— INVIAS, y normas técnicas vigentes. Ademas de la inspeccion de campo, donde se
determinaron diferentes tipos de lesiones, se requirié de la realizacion de ensayos destructivos y
no destructivos para determinar el estado de los materiales constitutivos de la estructura. Se
realizo el analisis de vulnerabilidad estructural al paciente para determinar el estado de la
estructura. Con los resultados obtenidos se realiz6 un analisis de dicha informacion para proponer
dos alternativas de intervencion que incluye un recalce de vigas y reforzamiento de placas con

fibras de carbono.



1. Introduccion

La ingenieria civil se manifiesta dentro de la sociedad como un medio para que las personas
puedan generar el mejoramiento de las condiciones de vida, del entorno social donde vive,
mejorando su infraestructura tanto de servicios basicos y esenciales, de habitabilidad y de
comunicaciones. Esta manifestacion se convierte en una necesidad esencial en los sitios donde la
presencia del estado es escasa, ya sea por circunstancias geograficas, topograficas, de orden

publico o de una mala administracion de los recursos publicos.

El municipio de Mitq, capital del departamento de Vaupés, ha venido incrementando
considerablemente lo que hasta hace unos 10 afios era una incipiente infraestructura vial urbana
sin pavimentar, donde era transitada casi de forma exclusiva por motocicletas. Esto ha generado
la llegada de vehiculos tipo automovil, camiones y volquetas de 2 ejes, poniendo a prueba la

infraestructura vial construida con anterioridad.

El sector que comprende la avenida 15 en interseccion con el cafio Danta, esta conformado
por un puente en concreto y sus vias de aproximacion en pavimento rigido. Este sector es de gran
importancia para el transito peatonal y vehicular, ya que es el medio de comunicacion mas rapido
entre el sector norte (barrios Palmeras, bosques de Murillo, comunidad indigena de Mitusefio-

Urania) y el centro del casco urbano de Mitu.

Las vias de aproximacioén al puente sobre el cafio Danta, vienen presentando una serie de
lesiones que se han venido incrementando desde hace unos 10 afios a la fecha. Ademas, desde la

fecha de construccion del puente, que, segiin informacion de habitantes del municipio, data del



ano 1993, este no ha tenido ninguna intervencion ni de reforzamiento, ni de mantenimiento por

parte de las autoridades locales.

El estudio patologico que se presenta a continuacion, busca determinar, de acuerdo a las
diferentes metodologias y etapas estudiadas durante la especializacion, el origen de las
afectaciones que se viene presentando en las vias de aproximacion al puente y evaluar las
condiciones de seguridad y servicio del puente con base en la normatividad actual, para
finalmente establecer las propuestas de intervencion adecuadas para garantizar funcionalidad y

estabilidad de las estructuras en estudio.



2. Justificacion

El incremento en el transito de vehiculos pesado por las calles del casco urbano de Mitu, de
lesiones que se vienen presentando en el pavimento rigido de las vias de aproximacioén al puente,
y que este no ha tenido ninguna intervencion desde su construccion en el afo 1993
aproximadamente, son indicadores de la necesidad de una pronta intervencion a la infraestructura

para que no se vea afectado el transito vehicular por este importante sector.

Para que se d¢ una solucion adecuada a esta problematica se deben realizar los estudios
técnicos correspondientes que permitan identificar la causa real del problema, para determinar la
solucion o soluciones adecuadas. Es ahi donde juega un papel importante el desarrollo de un

estudio patologico y donde debe intervenir con sus conocimientos el patdlogo en construcciones.

Dada la importancia para la poblacion del municipio que se encuentre la solucion adecuada a
esta problematica, se ha determinado desarrollar las practicas académicas correspondiente al

trabajo profesional integrado de la especializacion en patologia de construccion.



3. Objetivos

3.1 Objetivo general

- Realizar la investigacion patologica sobre la infraestructura del puente sobre el cafio

Danta y sus vias de aproximacion construidas en pavimento rigido.

3.2 Objetivos especificos

- Realizar la identificacion, evaluacion y diagndstico de todos los componentes que
conforman la estructura del puente sobre el cafio Danta y las vias de aproximacion para
determinar su estado actual.

- Aplicar los procedimientos y técnicas que se han adquirido dentro de la especializacion de
patologia de la construccidn, y que sean pertinentes, con el fin de identificar de las causas
de las posibles lesiones que se evidencian en el paciente.

- Elaborar diferentes propuestas de intervencion con el fin de establecer las soluciones
adecuadas para eliminar las causas que generan los diferentes fendémenos patoldgicos

sobre el puente y vias de aproximacion.



4. Marco Referencial

4.1 Teorico

4.1.1 Puentes.

De acuerdo a lo descrito por la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica (AIS, 2014) se
define como puente, “cualquier estructura de un ancho no menor a 6 m que forma parte de una
carretera o que estd localizado sobre o bajo una carretera” (p.1-3). El Departamento Nacional de
Planeacion (DNP, 2017a) lo define como aquella estructura construida con el fin de conectar dos

puntos que se encuentran separados por un accidente geografico o artificial.

4.1.1.1 Partes del puente.

Superestructura: Es aquella parte del puente que permite la continuidad de la via. La
superestructura soporta el paso de las cargas moviles que son trasmitidas a la subestructura o
infraestructura a través de los apoyos, y esta conformada por uno o mas tramos dependiendo de la
cantidad de elementos intermedios de la infraestructura que la sustenten (Ministerio de Obras
Publicas y Comunicaciones del Paraguay [MOPC], 2011). La superestructura estd conformada

por:

- Tablero: Corresponde a la placa superior de rodadura que se utiliza para repartir la carga a
la estructura principal en momentos especificos. Esta constituido por la superficie de
rodadura, barandas y pasos peatonales. Estos ltimos se incluyen cuando se requiere el
transito peatonal. Las barandas, que generalmente pueden ser metalicas o en concreto, se
colocan sobre los bordes del tablero para proteccion tanto de vehiculos como de peatones

(MOPC, 2011).



- Estructura principal: conformada por sistema de vigas longitudinales y transversales
(riostras), que permiten la transmision de las cargas que actian sobre la superestructura a

la infraestructura, y a través de ella, al suelo de soporte de la estructura del puente

(MOPC, 2011).

Infraestructura o subestructura: Es el elemento estructural donde se apoya la superestructura
del puente, y es por medio de esta que se trasmiten las cargas al suelo de soporte. Esta constituida
por los estribos, que son los apoyos extremos del puente, y las pilas que son los apoyos
intermedios de puentes cuando se trata de estructuras constituidas por mas de un tramo (MOPC,

2011). La infraestructura esta conformada por:

- Estribos: De acuerdo a lo descrito por (AIS, 2014), se define un estribo como una
“estructura que soporta el extremo de una luz del puente y provee soporte lateral al
material de relleno sobre el cual descansa la carretera inmediatamente adyacente al
puente” (p.11-1). Estos pueden ser de diferentes tipos como, estribo corto, de profundidad
parcial, de profundidad total, integral.

- Aletas: Las aletas son elementos alternativos conformados por muros que sirven de
continuacion del muro frontal del estribo y que se proyectan a cierto angulo o
perpendiculares al cuerpo principal del estribo.

- Pilas: Son los apoyos intermedios, es decir, que reciben reacciones de dos tramos de
puente, transmitiendo la carga al terreno. Pueden ser de muro macizo, muro doble, tipo

caballete, de una sola columna y tubulares (AIS, 2014).



4.1.1.2 Topologia de puentes.

De acuerdo a lo descrito en el manual de inspeccion visual de puentes del Instituto Nacional de
Vias (INVIAS, 2006), los puentes se pueden clasificar segun la estructuracion transversal o

longitudinal de la superestructura del puente de la siguiente forma:

Segun su estructuracion transversal:

Puente de losa sobre vigas

Losa simplemente apoyada

- Viga cajon

- Armadura de paso superior
- Armadura de paso inferior

- Arco superior

- Arco inferior

Seglin su estructuracion longitudinal:

Vigas simplemente apoyadas

- Vigas continuas.

Puente colgante.
- Puente atirantado.

Portico.

Box culvert.



4.1.1.3 Otros componentes de un puente.

Juntas de expansion: Son los elementos que permiten los movimientos y/o rotaciones en dos
partes de una estructura. De no permitirse estos movimientos relativos, ser produciran esfuerzos
no considerados en el disefio y dimensionamiento de la estructura, provocando deformaciones y

danos.

Se componen de:

- Guardacantos
- Perfiles metalicos

- Sellos.

Figura 1. Partes de una junta de expansion. Adaptado del manual de inspeccion visual de puentes y pontones-
INVIAS 2006.

Se puede clasificar en:

- Juntas abiertas
- Juntas cerradas: - Juntas selladas, Juntas de placa dentada, Juntas de placa

deslizante



gl -
n

Junta Abierta Juntas de placa dentada

Junta de placa deslizante
Juntas selladas

Figura 2. Clasificacion de Juntas. Adaptado del manual de inspeccion visual de puentes y pontones — INVIAS 2006

Barandas: Barreras de proteccion tanto para peatones como para vehiculos ubicadas en los

costados del tablero del puente. Se puede clasificar por su material de construccion en:

- Mamposteria.
- Concreto
- Metdalica.

- Pasamanos metdlicos y postes en concreto.

Equipamientos: Corresponde a sefalizacion horizontal y vertical, sistemas de iluminacion y

drenajes.

4.1.2 Vias en pavimento rigido

Como lo describe (DNP, 2017b), un pavimento rigido es el que estd conformado

principalmente por una serie de losas de concreto sobre una base o directamente sobre la
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subrasante. Estas transmiten los esfuerzos al suelo y los distribuye entre losas adyacentes por

medio de sistemas de pasadores metalicos.

Se caracterizan por tener una alta rigidez, que le permite transmitir cargas al suelo en areas
muy grandes. Esto permite su economia de construccion en suelos con baja capacidad de soporte,
para vias tanto de trafico pesado como de trafico muy bajo, permitiendo en ocasiones construir
este tipo de pavimento directamente sobre el suelo sin interposicion de una capa de material de
soporte. Ofrecen una alta resistencia al desgaste, no se ahuellan en ninguna direccion, y cuando
las losas tienen menos de 5 m de longitud el efecto de la temperatura en los esfuerzos es

despreciable. (Instituto Colombiano de Productores de Cemento [ICPC], 2008).

La estructura tipo de un pavimento rigido se compone de:

- Subrasante: es la superficie del terreno que servira de soporte a la estructura de
pavimento. El tipo y espesor de la estructura de pavimento dependerd de las
caracteristicas geotécnicas de esta capa, en especial del valor de la Relacion de Soporte de
California - CBR.

- Capa de material soporte para el pavimento rigido: Es la capa destinada a soportar,
transmitir y distribuir con uniformidad las cargas aplicadas a la capa de pavimento rigido,
de tal manera que la subrasante la pueda soportar.

- Losa de concreto: Es la capa superior de la estructura de pavimento, que soporta

directamente las cargas.

Las juntas entre losas que conforman el pavimento rigido son muy importantes ya que
controlan los esfuerzos del concreto debido a movimientos de contraccion y de dilatacion del

material, cambio de temperatura y humedad.
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Este tipo de pavimento también se caracteriza por contar con un sistema de transferencia de
cargas y confinamiento entre losas por medio de dovelas en acero liso y barras de transferencia
en acero corrugado. La transferencia de carga se realiza en las juntas transversales y el

confinamiento en las juntas longitudinales.

4.2 Legal

Los articulos 7 de la ley 15 de 2001, art. 17 de la ley 105 de 1993 y ley 336 de 1996,
establecen que la responsabilidad de la infraestructura del transporte dentro de las zonas urbanas
del municipio le corresponde a las administraciones municipales. Para el caso del departamento
de Vaupés, el desarrollo de obras de infraestructura vial ha estado a cargo de la Gobernacion, ya
que esta entidad departamental ha manejado mayores recursos para este tipo de obras. Esto no
excluye de la responsabilidad a la administracion municipal, es mas, se sirven de complemento

para mejorar la calidad de vida de la poblacion municipal.

Los planes de desarrollo departamental de Vaupés y municipal de Mitu, tienen un
componente de infraestructura del transporte, para la vigencia 2019 de desarrollo del presente
estudio, se priorizaron intervenciones en otro tipo de vias, dejando a un lado el mantenimiento de

la malla vial del casco urbano de la cual hace parte el paciente bajo estudio.

4.3 Historico

La infraestructura del transporte en el municipio de Mitq, es relativamente reciente e
incipiente. El casco urbano de Mitu cuenta con una red vial que suma aproximadamente 30 km de
vias. Las conexiones en accidentes geograficos se hacen por medio de puentes en madera, ya que
por la ubicacion del municipio, la madera era un material de facil disponibilidad y econémico,

con respecto al concreto.
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El municipio de Mita no tiene conexion por via terrestre con el interior del pais, solo se
comunica por via area y fluvial, siendo esta ultima restringida entre los meses de diciembre y
febrero por la disminucion en los niveles del rio Vaupés, por causa de la llegada del verano en
dichos meses. Este aspecto incrementa sustancialmente los costos de los insumos como el
cemento y combustibles fosiles para el desarrollo de obras de infraestructura. Como ejemplo,

para el afio 2008 el bulto de cemento en el municipio tenia un costo de $150,000.

Lo anterior y la poca disponibilidad de ingresos de origen nacional, gener6 el retraso en el
desarrollo de la infraestructura del municipio. Tan solo hasta a mediados de los afios 90 se

empezaron a desarrollar obras de infraestructura en concreto como puentes.

Los puentes en madera fueron reemplazandose por puentes en concreto, construyéndose
basandose en modelos tipo que se proponian en la apoca por entidades del orden nacional como
el Fondo Nacional de Caminos Vecinales y el Ministerio de Obras Publicas. Aun a la fecha
siguen todavia en pie muchos puentes en madera, principalmente de tipo peatonal, tanto en el

casco urbano como en la zona rural del municipio y departamento.

Como parte de la transformacion de puentes, se construyo el puente sobre el cafio Danta
hacia el afio 1993, financiado y construido directamente por la Gobernacion del Vaupés. Para
esto ultimo se encomendo el trabajo de construccidn a la secretaria de obras publicas, la cual con
personal de la planta administrativa y escasos equipos construyo dicho puente. Es por esto que no
hay registros de memorias de disefios, ni planos, en el archivo central de la administracién

departamental que sirva como insumo al presente estudio.

Desde su fecha de construccion y hasta el dia de hoy, no se ha tenido en cuenta esta

estructura como muchas otras de este tipo, para realizar el mantenimiento preventivo por parte de
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las administraciones departamentales y municipales. Lo anterior posiblemente a que el transito
dentro del casco urbano de Mitl estaba conformado en un 90% por motocicletas; ya desde hace
10 afos, se ha venido incrementando el parque automotor del municipio con la pavimentacion de
vias, lo que esta generando un impacto sobre la resistencia y durabilidad del pavimento rigido

construido y posiblemente ya esté afectando la estructura del puente.

En este sector aledafio al puente sobre el cano Danta, es donde se estan presentando lesiones
de consideracion que estan afectando la movilidad de peatones y vehiculos, y que requieren de la
atencion de las autoridades locales para garantizar la seguridad, la comunicacion y el bienestar de

la comunidad.
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5. Alcance y Limitaciones

El alcance del presente estudio corresponde al desarrollo de las etapas de historia clinica,
diagnostico y dos propuestas de intervencion en un ambito académico, a los componentes que
conforman la estructura del puente sobre el cafio Danta y las vias de aproximacion, tanto en el
costado norte como el costado sur en una longitud maxima de 50 m desde cada extremo de la

placa del puente.

Se tiene como limitacion para el desarrollo del presente estudio las condiciones particulares
de la region en cuanto a comunicacion con el centro del pais y la nula oferta en el departamento
para el acceso a tecnologia suficiente para la realizacion de ensayos de mayor complejidad al

paciente.
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6. Metodologia

6.1 Descripcion de la Seleccion del Paciente.

El municipio de Mitl esta viviendo un crecimiento de su economia, por la llegada de
mayores recursos por parte del estado central desde el afio 2012 a la fecha. Este crecimiento se ve
reflejado en el incremento de su actividad comercial, aumento de la construccion de viviendas en
mamposteria confinada, y la llegada de vehiculos pesados tipo camion sencillo (de dos ejes) que
tenian una presencia minima hace 10 anos. Esto tltimo estd poniendo a prueba la infraestructura
vial con que cuenta actualmente el casco urbano de Mit1, ya que generalmente el transito se

limitaba a vehiculos livianos, como motocicletas automoviles y camionetas.

El sector de estudio, que comprende el puente sobre el cafio Danta y sus vias de
aproximacion, requieren del estudio de sus componentes estructurales para determinar si estas
nuevas condiciones de carga, han tenido alguna afectacion a sus elementos estructurales, ya que
preliminarmente un sector de las vias est4 presentando diferentes lesiones, que estan generando
restricciones en la movilidad por esta zona y este sector, que es de gran importancia, porque
comunica los pobladores de las comunidades de Mitusefio-Urania y barrio Palmeras con el centro

del casco urbano del municipio de Miti.

6.2 Preparacion y Planteamiento del Estudio.

6.2.1 Inspeccion preliminar del paciente.

Se realiz6 una visita al sitio de localizacion del paciente, en donde se identificaron los
componentes de la estructura del puente, tanto de la superestructura como la infraestructura.
Ademas se realiz6 una revision de cada una de las placas que hacen parte del alcance del presente

estudio para tener una idea del estado actual del pavimento rigido.
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6.2.2 Recopilacion de informacion necesaria para el estudio.

Se realiz6 una visita al archivo de la gobernacién de Vaupés, para conocer si se encontraba
informacion relevante a la construccion del puente y de las vias aledafias, dando como resultado
que no poseen informaciodn técnica ni juridica del puente. De la construccion de las vias de
aproximacion se tiene referencia de la via del costado norte del puente, la cual fue construida en
el afio 2009 como parte de un contrato de pavimentacion del barrio Palmeras; de la via sobre el

costado sur del puente no se tiene informacion técnica.

Se realizaron entrevistas a personal técnico y profesional en el drea de ingenieria civil que ha
estado vinculado en el municipio con anterioridad, de estas entrevistas se pudo recopilar
levantamientos topograficos realizados dentro de la zona del estudio, que hacen parte del archivo
personal de topografos de la region y que amablemente fueron suministrados para el desarrollo
del estudio. Estos planos contienen informacion sobre levantamiento del trazo de las vias y
localizacion del puente, con curvas de nivel del cafio Danta sobre el costado oriental del puente y
otro con curvas de nivel sobre la franja occidental de la via de aproximacion del costado sur del

puente.

Se realiz6 entrevista con el secretario de obras de la época en la cual se construyo el puente,
quien realizo la descripcion de como fue construido. El ingeniero menciona, que el puente se
construyo en el afio 1995. El disefio del puente fue tomado de un documento de aquella época,
que corresponde a la cartilla de puentes del Fondo Nacional de Caminos Vecinales, y que fue
construido por la Gobernacion de Vaupés con personal que tenia a disposicion la secretaria de

obras bajo la direccion del secretario de obras publicas.
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6.2.3 Permisos y autorizaciones para el estudio del paciente.

Actualmente las vias del casco urbano estan a cargo de la alcaldia de Mitu, se radico oficio
en la alcaldia municipal de Mitu, solicitandole al secretario de planeacion municipal la
autorizacion para el desarrollo del estudio, dando respuesta al requerimiento de manera
afirmativa por parte de la secretaria de obras publicas mediante oficio 4470 de fecha 07 de

octubre de 2019.

6.2.4 Definicion del equipo de trabajo que realizara la exploracion.

- Especialista en patologia de la construccion, Ingeniero civil — Director del estudio. Encargado
de la recopilacion de informacion del paciente, inspeccion, medicion, diagndstico y propuesta
de intervencion.

- Especialista en patologia de la construccion. Ingeniero civil, especialista en estructuras.
Encargado de la inspeccion, medicion, toma de ensayos destructivos y andlisis estructural del
paciente.

- Especialista en patologia de la construccion. Ingeniero civil. Encargado de la inspeccion,
medicion y elaboracion de presupuestos y cronograma de las intervenciones propuestas.

- Ayudantes. Para apoyo a las diferentes mediciones y apoques que se requieran.

6.2.5 Definicion de los medios para realizar la exploracion.

Realizacion de visitas de campo para la inspeccion de reconocimiento, identificacion y toma
de medidas, registro fotografico, realizacion de fichas de calificacion del paciente, ensayos
destructivos y no destructivos. Revision de documentos técnicos disponibles para constatar la

fidelidad de lo construido.
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6.3 Historia Clinica

6.3.1 Responsables del estudio.

Mario Alberto Pérez Mosos, Ingeniero civil — Estudiante de especializacion en patologia de
la construccion - Director del estudio - encargado de la coordinacion y ejecucion de las labores
de recopilacion de informacion del paciente, inspeccion, medicion, diagndstico y propuesta de

intervencion.

Alexander Gomez Cassab, Ingeniero civil, Msc en estructuras — Estudiante de
especializacion en patologia de la construccion - encargado de inspeccion, medicion, toma de

ensayos destructivos y analisis estructural del paciente.

Robinson Arley Rojas Claros, Ingeniero civil - Ingeniero civil — Estudiante de
especializacion en patologia de la construccion - encargado inspeccion, medicion y elaboracion

de presupuestos y cronograma de las intervenciones propuestas.

6.3.2 Fecha de realizacion del estudio.

El presente estudio se realizé en el periodo comprendido entre el 05 de agosto de 2019y 11

de junio de 2020.

6.3.3 Datos generales del paciente.

6.3.3.1 Nombre.

Puente sobre el cano Danta y vias de aproximacion en una longitud de 50 m sobre los

costados norte y sur.
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6.3.3.2 Localizacion (Departamento, municipio, vereda)

Departamento de Vaupés, municipio de Mit1, interseccion de la avenida 15 con cafio Danta,

entre los barrios Palmeras y la Esperanza.

Figura 3. Mapa de localizacion. Casco urbano del municipio de Mita y area de desarrollo estudio de patologia,
Adaptado de Google maps 2020

Figura 4. Mapa de localizacion. Acercamiento del area de desarrollo estudio de patologia, Adaptado de Google maps
2020.
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6.3.3.3 Uso.

Transito vehicular y peatonal.

6.3.3.4 Fecha de construccion.

Puente: afio 1993.
Via costado sur: ano 2005, via costado norte: afio 2009.

6.3.3.5 Sistema constructivo.

De acuerdo con lo informado por personal técnico y profesional que trabajé en la

construccion del puente y de las vias de aproximacion, se pudo establecer lo siguiente:

Puente: Localizacion, replanteo y nivelaciones con equipo topografico, excavaciones
manuales y con retroexcavadora tipo “pajarita”. Armado de formaletas en madera, figurado y

armado de hierros de forma manual, elaboracion en sitio del concreto.

Vias: Localizacion, replanteo y nivelaciones con equipo topografico de la modulacion de
placas, excavaciones manuales y con retroexcavadora tipo “pajarita”. Rellenos con recebo de la
region compactado con vibro compactador. Armado de formaletas metalicas, figurado y armado
de hierros de forma manual, elaboracion en sitio del concreto y vaciado en losas, corte y sellado

de juntas.

6.3.3.6 Técnica constructiva.

Puente: Concretos elaborados en sitio con mezcladora y otros medios mecanicos, aceros

figurados en sitio, uso de formaletas en madera elaboradas en sitio.

Vias: Concretos elaborados en sitio con mezcladora, aceros figurados en sitio, uso de

formaletas metalicas.
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6.3.3.7 Uso actual y previsto del sector.

De acuerdo a lo evidenciado en el esquema de ordenamiento territorial vigente del municipio
de Mitq, el sector tiene norma de uso residencial. Pero actualmente en el sector se presenta un
puerto fluvial, zona de acopio de materiales de cantera extraidos del rio Vaupés, establecimientos

comerciales que indica la presencia y aumento del comercio en el sector.

6.3.3.8 Importancia del paciente.

El paciente es el principal medio de comunicacion para los pobladores del barrio Palmeras y
de la comunidad de Mitusefio —Urania, ya que acorta sustancialmente el tiempo de recorrido entre
este sector y el centro administrativo y comercial de Mitu. Ademas, es paso obligado en la ruta a
una de las atracciones ecoturisticas del municipio, conocida como “Las cuevas de Urania”,
denominada asi, por la presencia de cuevas en formaciones rocosas de gran tamafio, donde
también se puede apreciar la majestuosidad de la selva amazonica desde un mirador natural en la

comunidad de Mitusefio-urania.

Sumado a lo anterior el sector norte del municipio se esta convirtiendo en el punto de llegada
de pobladores de diferentes comunidades indigenas de la zona rural, que buscan crear una
vivienda cerca al casco urbano de Mitu y hacen uso de esta infraestructura para su comunicacion

con el resto del municipio.

6.3.3.9 Sistema estructural.

Puente de losa y vigas en concreto reforzado, simplemente apoyadas sobre estribos en

concreto.

Vias construidas por medio de losas en pavimento rigido.
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Figura 5. Vistas del plano de levantamiento realizado al paciente
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6.3.3.10 Normativa actual que lo rige.

- Ley 400 de agosto 19 de 1997, por la cual se adoptan normas sobre Construcciones Sismo
Resistentes.

- Reglamento Colombiano de Construccion Sismo resistente — NSR- 10, Decreto 926 de
2010, Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

- Norma Colombiana de Disefo Sismico de Puentes — CCP-14.

- Manual de disefio geométrico de vias — INVIAS — 2008

- Manual de disefio de pavimentos en concreto para vias con bajos, medios y altos
volimenes de transito. — Instituto Colombiano de Productores de Cemento. - ICPC,
Ministerio de Transporte, INVIAS, 2008.

- Resolucion 4100 del 28 de diciembre de 2004 del Ministerio de Transporte. Por medio del
cual se adoptan los limites de peso y dimensiones de vehiculos de transporte terrestre
automotor de carga por carretera.

- Manual de Normas de Ensayo de Materiales para carreteras — INVIAS 2012

- Esquema de Ordenamiento territorial de Mitat EOT, adoptado mediante acuerdo

municipal 008 del 30 de mayo de 2005.

6.3.4 En la edificacion y/o construccion civil.

6.3.4.1 Tipo de cimentacion.

Para este tipo de paciente la cimentacion estd conformada por la infraestructura del puente
que consta de estribos en concreto reforzado. Estos estribos tienen las siguientes dimensiones de

acuerdo a las medidas obtenidas en campo.
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Figura 6. Dimensiones del tipo de cimentacion del plano de levantamiento realizado al paciente por el equipo de
trabajo del presente estudio

6.3.4.2 Altura.

La altura efectiva desde la parte inferior de la superestructura hasta al fondo del lecho del

cano Danta es de 5,29 m.
6.3.4.3 Area (nimero de pisos).

El paciente corresponde a un tipo de estructura horizontal, asi que no aplica el nimero de
pisos para determinar el area. Se determina el area horizontal correspondiente al tablero de la
superestructura del puente sumado al 4rea de pavimento rigido que se toma como aproximacion

al puente, y que esta dentro del alcance del presente estudio.

El area corresponde a:
Tablero puente = 24,40 m x 4.10 m = 100.04 m?
Via de aproximacién Norte =4 m

Via de aproximacion Sur = 50 m
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6.3.4.4 Estado general de construccion.

El puente es la obra que mas tiempo de construccion tiene, 26 afios de haberse construido, y
de acuerdo con la investigacion de campo y entrevistas realizadas a funcionarios de la
Gobernacion, Alcaldia municipal y personal que trabajé en la construccion de estas obras, la
construccion tanto del puente como de las vias de aproximacion no presenta evidencias de la
realizacion de ningln tipo de mantenimiento o intervencion para el mejoramiento o adecuacion

de su infraestructura desde su construccion.

6.3.4.5 Fidelidad de los planos.

Como se menciond anteriormente, segin informacion del ingeniero encargado de la
construccion del puente, este fue construido como una implantacion de un modelo de puente

contenido en la cartilla para construccion de puentes del Fondo Nacional de Caminos Vecinales.

Se realiz6 un plano digital con el levantamiento de las dimensiones tomadas en campo por el

equipo de profesionales que realizan el presente estudio.

Dentro de la investigacion realizada, se tuvo acceso a tres (3) diferentes cartillas sobre
modelos de puentes que se usaban en la época de construccion; la primera es del afio 1988, del
Ministerio de Obras Publicas y Transporte — MOPT, denominada “Reglamento Técnico General
de Obras Viales - tomo VI”, la segunda es de modelos de puente de la secretaria de obras de la
Gobernacion de Antioquia de 1972, y finalmente la tercera corresponde a “modelo de puentes
para una sola via” del Fondo Nacional de Caminos Vecinales de 1976; con base a esta
informacion se hizo una revision del modelo de puentes para placa y vigas que corresponde al
puente construido, para una longitud de 24 m, encontrandose que en la cartilla del Fondo

Nacional de Caminos Vecinales de 1976, se encuentra una especificacion para este tipo.
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Figura 7. Portada de la cartilla del Fondo Nacional de Caminos Vecinales

Lo indicado en los planos de dicha cartilla tiene similitudes respecto a lo construido, ya que
el modelo descrito tiene una seccion de estructura con dimensiones similares a las encontradas y
que se pueden apreciar en la figura 8. La diferencia en dimensiones puede tener como causa un

deficiente armado de formaletas y debilidad en calidad de mano de obra constructiva.

Un aspecto que tiene diferencia con lo construido, corresponde al tipo de baranda, ya que en
los planos modelos no hay especificacion de tipo de baranda y en el paciente se encuentra instada

una baranda en tuberia de acero embebida en el concreto.

Finalmente, el modelo de puente cuenta con detalles constructivos para los drenajes que
diferencian de lo construido y verificado en campo para el puente sobre el caiio Danta, el cual
cuenta con drenajes de 2” en PVC y la especificacion indica que son en 4” acompanados de una

rejilla.
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Figura 8. Plancha del puente tipo de L=24 m. Adaptado da de la cartilla del Fondo Nacional de Caminos Vecinales
1976
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Figura 9. Comparacion de seccion transversal del puente. Arriba, puente construido. Abajo, seccion adaptada de la
plancha de la cartilla del Fondo Nacional de Caminos Vecinales 1976.
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En cuanto a planos de vias, no se encontrd informacion de disefio, ni planos record en el
archivo central de la Gobernacion. En entrevista con un topografo que trabajo en una de las obras
de pavimentacion del barrio Palmeras, facilitdo un plano en archivo magnético en donde se

encontraba la modulacion de las losas.

Revisando lo medido en campo con el plano facilitado, la modulacion de las placas tiene
algunas diferencias en dimensiones pero en general conserva el estilo de la modulacion de losas.

No se encontraron planos que detallen el perfil de la estructura de la via.

6.3.4.6 Constatacion del estado del paciente.

Para constatar el estado actual del paciente, se realiz6 una visita de inspeccion visual, de
identificacion de componentes de la estructura y la medicion de elementos estructurales del

paciente.

En esta inspeccion se pudo constatar el desgaste generalizado que tiene la superficie de la
losa y la presencia de juntas frias mal construidas y hormigoneos en las vigas y riostras de la
superestructura. Hay exposicion de acero de refuerzo en la placa. La viga izquierda tiene una

grieta por cortante a 2m de su terminacion en el estribo norte.

Por la falta de mantenimiento, el puente presenta en las aletas de los estribos presencia de

suciedades y organismos vegetales.

A continuacion, se presentan las imagenes de lo encontrado en la visita de campo:
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Puente

Puente sobre el cafio Danta Costado oriental del puente sobre el cafio danta. Se
aprecia la viga principal, la aleta y barandas.

Imagen tomada desde el estribo sur. Se aprecia las Viga principal occidental, placa y baranda. Hay

vigas principales de 1.65 x .30m, riostras de 1.50m presencia de lesiones de tipo bioldgico en las paredes
de la placa y hormigoneo en algunos sectores de la
viga y construccion inadecuada de juntas frias.

Viga principal oriental. Se evidencia hormigoneo y construccion
inadecuada de juntas frias en algunos sectores de la viga.

Figura 10. Tipo de puente constatado en la inspeccion de campo
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Detalle de llegada de vigas a estribos norte y sur. Se evidencia que las vigas principales descansan directamente
sobre los estribos. No hay presencia de apoyos.

Remate de viga principal occidental sobre el estribo. Detalle de la lesion por hormigoneo y exposicion del
Se evidencia hormigoneo y exposicion del acero de acero de refuerzo.
refuerzo y construccion inadecuada de juntas frias.

Remate de viga principal occidental sobre el estribo. Detalle donde se observa agrietamiento de la viga
Se evidencia hormigoneo y exposicion del acero de occidental. La lesion es evidente en las dos caras
refuerzo y construccion inadecuada de juntas frias. verticales de la viga.

Figura 11. Imagenes que ilustran el estado de vigas y estribos del puente constatado en la inspeccion de campo
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Aleta noroccidental. No se evidencia presencia de Aleta nororiental. No se evidencia presencia de
fisuras. Tiene presencia de lesiones por suciedades y fisuras. Tiene presencia de lesiones por suciedades y
presencia de musgos y hongos. presencia de musgos y hongos.

Aleta suroccidental. Se presenta una abertura en la junta con el muro del estribo de 1cm. Tiene presencia de lesiones
por suciedades y presencia de musgos y material vegetal

Aleta suroriental. No se evidencia presencia de fisuras. Tiene presencia de lesiones por suciedades y presencia de
musgos y hongos.

Figura 12. Imagenes que ilustran el estado de las aletas del puente constatado en la inspeccion de campo
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Zona de aproximacion norte:

Zona de aproximacion costado norte del puente.
Construida en placas de concreto simple.

Zona de aproximacion costado norte del puente. Las
placas que rematan en el puente s encuentran
fisuradas en sentido longitudinal y transversal al eje
de la via. No hay junta de expansion entre las placas
y el puente.

Figura 13. Imagenes que ilustran el estado de la zona de aproximacioén norte en pavimento rigido constatado en la

inspeccion de campo

Zona de aproximacion sur:

Zona de aproximacion costado sur del puente. Las
placas que rematan en el puente presentan
hundimiento y se encuentran fisuradas en sentido
longitudinal y transversal al eje de la via. No hay
junta de expansion entre las placas y el puente.

Zona de aproximacion costado sur del puente. Sobre
las placas izquierdas de la via se presentan lesiones
por agrietamiento en el sentido longitudinal a la via 'y
hundimiento de estas.

Figura 14. Iméagenes que ilustran el estado de la zona de aproximacion sur en pavimento rigido constatado en la

inspeccion de campo
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6.3.5 Aplicacion patologica.

Con base en el tiempo que lleva construido el puente y las vias, la aplicacion patoldgica se

considera de tipo geriatrica.

6.3.6 Datos especificos de las lesiones.

6.3.6.1 Afectaciones.

Para determinar el tipo de afectaciones que presenta el paciente se tomo6 como base el
procedimiento establecido en los manuales de inspeccion de puentes y vias en pavimento rigido
del Instituto Nacional de Vias — INVIAS. Estos manuales cuentan con un listado del tipo de
lesiones que se presentan en estructuras de puentes y vias, que tiene correspondencia con lesiones
encontradas en el paciente y con la cual, se basé el equipo de profesionales para determinar las

afectaciones al paciente en campo.

6.3.6.2 Localizacién y levantamiento de dafios.

Esta actividad se realiz6 con base en la metodologia establecida en los manuales de
inspeccion del INVIAS anteriormente mencionados. Se generé un modelo de ficha de
levantamiento y de calificacion de dafios acorde, tanto para el puente como para las vias de
aproximacion en pavimento rigido, en la cual se registrd cada una de las lesiones encontradas,
con su respectiva localizacion en la estructura. Lo anterior se evidencia en las siguientes

imagenes y en los anexos 1 y 2 del presente estudio.
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FORMATO PARA LA INSPECCION VISUAL DE PUENTES Y PONTONES*

ESTUDIO PATOLOGICO AL PUENTE Y SUS VIAS DE APROXIMACION, LOCALIZADO EN LA INTERSECCION DE LA AVENIDA 15

TITULO DELTPI: o . .
CON EL CANO DANTA, EN EL MUNICIPIO DE MITU, DEPARTAMENTO DE VAUPES

SEDE: Bogota FECHA: | 01 I I 09 I 2019
ELABORO: Mario Alberto Pérez Mosos HOJA: I 1 I DE 1
PROGRAMA DE ESPECIALIZACION EN . VIAEN
PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION Alexander Gémez Cassab CONCESION:
Robinson Arley Rojas Claros MANTENIMIENTO D GRUPO ADM.
INTEGRAL: VIAL:
PR. DEL PUENTE
NOMBRE DEL PUENTE Puente sobre el cafio Danta DIMENSIONES GENERALES (m)
[a) - ~ LONGITUD
OBSTACULO QUE SALVA Cafio ESVIAJAMIENTO TOTAL 24,30 No. DE LUCES 1
TIPO DE PUENTE LONGITUDINAL r 01 TRANSVERSAL 01 ANCHO 4,62 GALIBO 5,29
ELEMENTO REGISTRO DE DANOS OBERVACIONES
SUPERFICIE DEL PUENTE Y ACCESOS Superficie Otros Desintegracién- Dl alta en toda la superficie de lalosa,
Tipo: 02 DI | 18 | Tooss0 | | | evidencia de agregado expuesto.
JUNTAS DE EXPANSION Sello Perfiles Guardacantos Otros
. E-S 104705 El puente no cuenta con juntas de expansion
« |Tipo: 00 - 150416
g ANDENES/ BORDILLOS Desportillamiento | Acero expuesto Dim. Insuficiente Otros
w. . CD- 150400 CD- Lesiones por presencia de organismos vegetales
S |Dimensiones: 0,26x0,25 a 03 wsorss | CD 03 reosze al 24.3 s
< T S
< BARANDAS Pintura Postes Pasamano: Otros Baranda: en tuberia hf de 2 1/2", sin pintura. Pérdida en el
o i i -
E Material: 03 AC | AUP| 24 | o | cD |AUE] 0.6 | s | D [AUE| 2 [ e CD enla absicsa 24. Ausencia de pintura - AUP y
o Ausencia del elemento - AUE.
8 Existencia
@ ILUMINACION No existe sistema de iluminacion
o
3 = j Horizontal Vertical Reductores Otros
SENALIZACION | | | No existe ningun tipo de sefializacion
Taponamiento Ausencia Long. Insuficiente Otros Drenajes en tuberia de PVC de 2 1/2" en ambos
DRENAJES 150955
Ccb 155740 costados, 4 por cada costado. Taponados en el CD.
Disefio Construcciéon Funcionamiento Otros Junta fria - JF. Contaminacion del Concreto - CTC- . Presencia de
< ALETAS lesiones por suci yorganis en Todas las Aletas - TA.
 |Material: 03 154641 woses |ADN-| ss31- | Presencia de insectos y tubo pve de 4" fuera de servicio, inserto en Aleta
2 ADS| JF | 6 | | TA |CTC| 20 i | aps 5 | s Derecha Norte y Sur- ADN - ADS
O - - - -
2 [esTRIBOS Disefio Construccion Funcionamiento Otros ) ’ .
E Fisura a cortante - FIC. Presencia de insectos y Tubo pvc de 4" AP en
& |Material: 03 ES | FIC | 2 | o473 EN | - | | 024 servicio, inserto en costado derecho del Estribo Norte - EN
[}
3 PILAS Disefio Construccion Funcionamiento Otros
. El puente es de unsolaluz, no cuenta con pilas.
Tipo: Seccion:
LOSA Disefio Construccion Funcionamiento Otros Cara Intema Derecha de la losa - CID. Presencia de lesiones por
RE- iedad: i tal Cara Vertical- CV derech
2 [ripo: 04 | | | ool |03 cv |CT | 12 | o | Sucledadesyorganismos vegeiass on Cara vertca erecha e
o] Disefio Construccion Funcionamiento Otros . X o
% VIGAS o- e Hormigoneo, fisura por cortante, construccion
8 Tipo: 01 Seccién: 01 | | | Vi Fe- 2 (e ‘ ‘ ‘ | | | inadecuada de junta fria
w 1 B _ _
a Disefio Construccion Funcionamiento Otros construccion inadecuada de Juntra Fria - JF en risotras 01y 04.
< |RIOSTRAS woone | JF- o Rl on]  Homigoneo - HO en riostra 03. Lesion por presencia de organismos
2 ® | HO 154701 animales.
§ APOYOS Desplazamiento | Descomposicion Deformacion Otros No hay apoyos, las vigas descansan directamente sobre
@ |Tipo: 00 | los estribos.
o
& |ARCOS Disefio Construccioén Funcionamiento Otros
? |(CONCRETO/ MAMPOSTERIA) N/A
Material: | |
J Arco izquierdo Arco derecho Arriostra/ lateral Otros
<« |ARCOS METALICOS | | | N/A
o
Z |PERFILES METALICOS Vigas Largueros Diafragmas Otros
= N/A
E Tipo: | |
§ ARMADURAS Cordones Montantes Diagonales Otros A
=}
O |Tipo: | |
3 Con soldadura Con conectores Con pasadores Otros
7 | CONEXIONES | | | | | N/A
o
'%J Cables Pendolones Torres Otros
@ |CABLE/PENDOLONES/TORRES | | N/A
ACCESO PEATONAL Peldafios/Losa Viga gualdera Barandas Otros
(ESCALERA/RAMPA) | |
«» |OTROS ELEMENTOS
O e,
£ Tipo:
o CAUCE Presentaimportantes cambios de nivel de aguas durante el afio, presetnadose el pico en el mes de junio. No se conocen reportes de
inundaciones o crecientes por encima del nivel de tablero.
No presentalesiones de consideracion en sus efementos estructurales. Requiere de mantenimiento general e intervenciones alas
PUENTE EN GENERAL
lesiones evidenciadas.

*Formato basado en lo dispuesto en el manual de inspeccién visual de puentes y pontones del INVIAS (2006)

Figura 15. Detalle del formato de inspeccion visual de puentes diligenciado para el paciente
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FICHA DE CALIFICACION DE PUENTES Y PONTONES EN CONCRETO*

TITULO DELTPI:

ESTUDIO PATOLOGICO AL PUENTE Y SUS VIAS DE APROXIMACION, LOCALIZADO EN LA INTERSECCION DE LA AVENIDA 15
CON EL CANO DANTA, EN EL MUNICIPIO DE MITU, DEPARTAMENTO DE VAUPES

SEDE: Bogota
ELABORO: Mario Alberto Pérez Mosos HOJA:
PROGRAMA DE ESPECIALIZACION
- Alexander Gomez Cassab
EN PATOLOGIA DE LA RObi | ROI |
CONSTRUCCION obinson Arley Rojas Claros
NOMBRE DEL PUENTE: PUENTE SOBRE EL CANO DANTA DIMENSONES GENERALES:
TRANSVERSAL: 01 Losa sobre vigas OBSTACULO QUE SALVA: L. TOTAL (m) 24.30 No. DE LUCES 1
TIPO DE PUENTE : —
LONGITUDINAL: 01 Vigas simplemente apoyadas CANO ANCHO (m) 4.62 H LIBRE (m) 5.29
REGISTRO DE LESIONES
PARTE DEL PUENTE: | SUPERESTRUCTURA
ELEMENTO: | Losa | TIPO: | Maciza MATERIAL: Concreto reforzado
LOCALIZACION: Carainterna, costado derecho - CID TIPO DE LESION: RE - EXA Recubrimiento inadecuado - Exposicion del acero
LOCALIZACION: Caravertical - CV derecha e izquierda TIPO DE LESION: [ei]e} Organismos vegetales y suciedades

LOCALIZACION:

TIPO DE LESION:

« b4 foona

1 ]
f-om —poq- " ~pof om
SECOON TRANSVERSA
Esquema de localizacidn de la lesion - RE y EXA Imagen No. 171853. Acero de refuerzo a la vista bajo placa.
1 ]
1 ]

Esquema de localizacion de la lesién - CTC

de la losa

Imagen No. 171911. Suciedades y capa vegetal a lo largo de toda la cara vertical

*Formato basado en lo dispuesto en el manual de inspeccién visual de puentes y pontones del INVIAS (2006)

Figura 16. Detalle de la ficha de calificacion elaborada para la inspeccion del puente
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PROGRAMA DE ESPECIALIZACION

FICHA DE CALIFICACION DE VIAS EN PAVIMENTO RIGIDO*

ESTUDIO PATOLOGICO AL PUENTE Y SUS VIAS DE APROXIMACION, LOCALIZADO EN LA INTERSECCION DE LA AVENIDA 15

TITULO DELTPI:

SEDE:

Bogota

ELABORO:

Mario Alberto Pérez Mosos

EN PATOLOGIA DE LA

CONSTRUCCION

Alexander Gémez Cassab
Robinson Arley Rojas Claros

CON EL CANO DANTA, EN EL MUNICIPIO DE MITU, DEPARTAMENTO DE VAUPES

HOJA: E DE

TIPO DE VIA VIA URBANA TIPO DE PAVIMENTO | PAVIMENTO RIGIDO EN CONCRETO SIMPLE
LOCALIZACION: ViA DE APROXIMACION AL PUENTE SOBRE EL CANO DANTA ENTRE MUNICIPIO MITO DEPARTAMENTO VAUPES
BARRIOS LA ESPERANZA Y PALMERAS
REGISTRO DE LESIONES
PLACA | # | 10 | LETRA | | DIMENSIONES | LARGO | 35 | ANCHO | 265 | ESPESOR | 015 |
. SEVERIDAD: . SEVERIDAD:
TIPO DE LESION: TIPO DE LESION:
BAJA MEDIA ALTA BAJA MEDIA ALTA
GL Grietas longitudinales BOT-BOL Bombeo
GT Grietas transversales ON Ondulaciones
GE Grietas de esquina DB Descenso de la berma
GP Grietas en los extremos de los pasadores SB Separacion entre bermay pavimento
X GB Grietas en bloque o multiples X LOCALIZACION:
GA Grietas en pozos o sumideros
S) Separacion de juntas
DST-DSL Deficiencias de sellado
DPT-DPL Desportillamiento
DE Descascaramientos
X PU Pulimento X
DI Desintegracion
X CE Cabezas duras X O
EJ Escalonamiento de juntas
LET-LEL Levantamiento localizado
PCHA-PCHC Parches
X HU Hundimientos o asentamientos X
FR Fisuramiento por retraccion (tipo malla)
FT Fisuras ligeras por aparicion temprana -
= Fisuracion por durabiidad PLANO DE LOCALIZACION DE LA PLACA

Imagen No. 10IL. Grietas en bloque, longitudinales que se prolongan en
placas aledafias . Cercano a la zona de hundimiento de las placas no se
evidencia drenaje.

la placa.

Imagen No. 10IT. Se evidencia un hundimiento hacia el borde izquierdo de

*Formato basado en lo dispuesto en el manual de inspeccién de pavimento rigido del INVIAS (2006)

Figura 17. Detalle de la ficha de calificacion elaborada para la inspeccion de las vias de aproximacion
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FORMATO DE INSPECCION DE ViAS EN PAVIMENTO RiGIDO*

ESTUDIO PATOLOGICO AL PUENTE Y SUS VIAS DE APROXIMACION, LOCALIZADO EN LA INTERSECCION DE LA AVENIDA 15
CON EL CANO DANTA, EN EL MUNICIPIO DE MITU, DEPARTAMENTO DE VAUPES

SEDE: Bogota recha: [ 9 ]9 |

ELABORO: Mario Alberto Pérez Mosos HOJA: - DE
Alexander Gémez Cassab
Robinson Arley Rojas Claros

TITULO DELTPI:

PROGRAMA DE ESPECIALIZACION
EN PATOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION

TIPO DE VIA VIA URBANA TIPO DE PAVIMENTO | PAVIMENTO RIGIDO EN CONCRETO SIMPLE
) VIA DE APROXIMACION AL PUENTE SOBRE EL CANO DANTA, ENTRE . ]
LOCALIZACION: MUNICIPIO MITU DEPARTAMENTO | VAUPES
BARRIOS LA ESPERANZA Y PALMERAS
No. PLACA DIMENSIONES DE LA IDENTIFICACION DE LA LESION
0. =
ABSCISA LOSA PO SEVER DARO REPARACION IMAGEN ACLARACIONES

# LETRA | LARGO [ ANCHO LARGO [ ANCHO [ LARGO | ANCHO
16 | 4.54 2.05 GB A 4.54 2.05 1617 Se presenta hundimiento - HU
16 D 3.48 2.05 GB A 3.48 2.05 16DT Se presenta hundimiento - HU
15 | 3.40 2.11 GB A 3.40 2.11 15IT Se presenta hundimiento - HU
15 D 3.40 211 GB A 3.40 211 15DT Se presenta hundimiento - HU
14 | 3.50 2.22 GB A 3.50 2.22 1417 Se presenta hundimiento - HU
14 D 3.50 2.22
13 | 3.50 2.14 GB A 3.50 2.14 1317 Se presenta hundimiento - HU
13 D 3.50 2.14
12 | 3.54 2.25 GB A 3.54 2.25 1211 Se presenta hundimiento - HU
12 D 3.54 2.25
11 | 3.54 2.55 GL A 3.54 0.02 11T Se presenta hundimiento - HU
11 D 3.54 2.55
10 | 3.50 2.65 GB A 3.50 2.65 10IT Se presenta hundimiento - HU
10 D 3.50 2.65
9 | 3.54 2.74
9 D 3.54 2.74
8 | 3.54 2.80 GE M 1.9 0.02 08IT Se presenta levantamiento - LET
8 D 3.54 2.80
7 1 3.48 2.92 GB A 3.48 2.92 07IT
7 D 3.48 2.92
6 | 3.50 3.02 GL A 35 0.01 06IT
6 D 3.50 3.02
5 | 3.54 3.10 GB A 3.54 3.10 05IT
5 D 3.54 3.10
4 1 3.46 3.20 GB A 3.46 3.20 0417
4 D 3.46 3.20
3 | 3.54 3.31 GB A 3.54 3.31 03IT
3 D 3.54 3.31
2 | 3.60 3.44 GE M 2 0.01 02T
2 D 3.60 3.44
1 1 3.54 3.50 DPT B 0.2 0.03 01T
1 D 3.54 3.50

*Formato basado en lo dispuesto en el manual de inspeccién de pavimento rigido del INVIAS (2006)

Figura 18. Detalle del formato elaborado para la inspeccion de las vias de aproximacion
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6.3.6.3 Evaluacion fisica, mecanica y composicion estructura del concreto y/o materiales.

Se realizo6 la inspeccion de la calidad del concreto, material predominante en el paciente, por
medio de ensayos destructivos y no destructivos como son: esclerometria, toma de nucleos,
potencial de carbonatacion por medio de aplicacion de reactivo de fenolftaleina e inspeccion de
aceros de refuerzo por medio de scanner en los diferentes componentes de la estructura del

puente.
6.3.7 Datos generales del entorno.
6.3.7.1 Edificaciones u obras vecinas.

El paciente se encuentra ubicado en la via que se traza paralela a la margen derecha del rio
Vaupés. Por el costado occidental, se localiza la zona de proteccion ambiental del rio en un ancho
de 20 m, en donde pobladores del municipio han ubicado sitios de acopio de materiales de
cantera que son extraidos del rio de forma artesanal, y transportados hasta el sitio en
embarcaciones de madera de gran tamafio. Por el costado oriental se encuentran viviendas

familiares de un (1) piso construidas en madera y cubierta en teja de zinc.
6.3.7.2 Medio ambiente .

El paciente se encuentra ubicado en el municipio de Mit{, el cual a su vez se encuentra
localizado en su totalidad dentro de la selva amazonica colombiana, en una zona declarada como
"Zonas Forestales Protectoras" y "Bosques de Interés General" segtn el articulo 1 de la Ley 2 de

1959 (Concejo municipal de Mita [CONCEJO], 2005).

Tiene una temperatura que excede los 24 °C, con elevaciones entre 200 y 400 m.s.n.m, de

alta precipitacion y humedad.
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El rio Vaupés es el mas importante dentro del municipio de Mitu, su ancho es variable,
alcanzando en algunos sectores una amplitud promedio de 250 m. Tiene un caudal minimo en el
mes de enero de 331.2 m*/seg. y maximo en julio de 2.506 m>/seg. A lo largo del rio se presentan
raudales, que se conocen comunmente como “cachiveras”, causadas por fracturas antiguas del
basamento y que restringen la navegacion de grandes embarcaciones, especialmente durante el

verano (CONCEJO, 2005).

Mitu tiene la caracteristica especial de poseer una gran biodiversidad, tanto de flora como de
fauna silvestre e hidrobioldgica. La vegetacion estd conformada por bosques naturales densos,
bosques bajos de sabanas, sabanas arbustivas, y en minima proporcion por sabanas de gramineas.
El recurso flora es aprovechado por las comunidades indigenas y la poblacion local, con distintos
fines como alimento, medicina, suministro de madera para coccidon, suministro de madera para
construccion de viviendas e infraestructura, suministro de madera y otros productos para la

elaboracion de artesanias, entre otras (CONCEJO, 2005).

El municipio de Mitt tiene el privilegio de contar con una de las faunas mas variadas del
mundo de las cuales un gran numero son aprovechados por las comunidades indigenas y la
poblacioén local con distintos fines como alimento, para actos rituales y de decoracion en los actos
culturales tradicionales indigenas, medicina y en otros casos especiales en la fabricacion de

instrumentos musicales (CONCEJO, 2005).
6.3.7.3 Temperatura.

La temperatura promedio es de 25.7°C, distribuyéndose en el afio en un periodo de mayor
temperatura que se presenta entre los meses de octubre a abril y un periodo de menor temperatura

entre mayo y septiembre. Usualmente la temperatura en Mitl estd por encima de los niveles de
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confort, aunque en la noche puede bajar la temperatura por debajo de los niveles de confort
térmico para el ser humano. Esto ocurre usualmente cuando suben vientos frios durante el

invierno austral. (CONCEJO, 2005).

6.3.7.4 Precipitaciones.

Ya que el municipio de Miti se encuentra ubicado en una zona de bosque himedo tropical,
presenta altos niveles de precipitacion. El esquema de ordenamiento territorial — EOT del

municipio de Mitu, describe:

El promedio de precipitacion mensual oscila entre de 143.6 mm/mes en enero y 515 mm/mes
en julio, con un periodo de mayor precipitacion que se extiende desde abril hasta agosto, siendo
mayo (424,1 mm) y julio (400.8 mm) los meses mas lluviosos con un promedio de 22 dias/mes
de lluvia, enero (168.7 mm) es el mes menos lluvioso con un promedio de 12 dias/mes de lluvia.

(CONCEIJO, 2005, p.84).
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7. Resultados

7.1 Calificacion De La Estructura.

El analisis y evaluacion de la estructura en general se realiz6 por medio del diligenciamiento
de formatos basados en el manual de inspeccion de puentes y vias en pavimento rigido del
INVIAS. En dicho andlisis se determino el tipo de lesion encontrada en cada uno de los

elementos estructurales del paciente, la severidad y si fue una causa directa o indirecta.

En la ficha resumen de calificacion de lesiones, fichas de calificacion de vias en pavimento
rigido y fichas de calificacion de puentes y pontones en concreto, que se presentan en los anexos
1 a 3 del documento, se encuentra la calificacion establecida para cada una de las lesiones

encontradas.

7.2 Clasificacion Y Origen De Las Patologias.

Del andlisis realizado se concluye que las lesiones més frecuentes en los componentes
estructurales del paciente son de tipo mecanico, de severidad alta y ocasionadas a causa de un

débil proceso constructivo.

43



FICHA RESUMEN DE CALIFICACION DE LESIONES

TITULO DEL TPI; ESTUDIO PATOLOGICO AL PUENTE Y SUS VIAS DE APROXIMACION, LOCALIZADO EN LA INTERSECCION DE LA AVENIDA 15 CON EL CANO DANTA, EN EL MUNICIPIO DE MITU, DEPARTAMENTO DE VAUPES

=

ELABORO: Mario Alberto Pérez Mosos HOJA

PROGRAMA DE ESPECIALIZACION EN Alexander Octavio Gémez Cassab
PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION Robinson Arley Rojas Claros

TIPO DE LESION SEVERIDAD TIPO DE CAUSA
DIRECTA INDIRECTA

DESCRIPCION DEL ORIGEN DE LA CAUSA DE LA

COMPONENTE LESION

CA
POR DISENO

FisICA
MECANICA
QUIMICA
BIOLOGICA
ALTA

MEDIA

BAJA

Fisica
MECANI
QUIMICA
BIOLOGICA
POR .
CONSTRUCCION
POR
FUNCIONAMIENTO

Desgaste producido por efecto abrasivo del
SUPERFICIE DEL PUENTE transito de vehiculos durante sus 20 afios de
operacion.

[iN
>
>
>

En la ejecucién de las obras no se tuvieron en

JUNTAS DE EXPANSION X X X cuenta |la construccion de juntas.

N

Desportilamiento ocasionado por agente
X X X _|antrépico.

w

ANDENES Y BORDILLO Presencia de organismos vegetales por
acumulacion, falta de mantenimiento y
X X X limpieza de la estructura.

No hay evidencia de haberse aplicado

4 [BARANDAS X X X pintura en la baranda.

falta un tramo de baranda por accién
X X |antropica

No hay evidencia de instalacion de redes de
cableado, equipos y mobiliario para el
sistema de iluminacion, necesaria por estar en
X X zona urbana.

ILUMINACION

a

Nunca se ha realizada sefializacién del
puente. Sucede con la mayoria de
infraestructura vial del casco urbano del
X X municipio.

SENALIZACION

o

~

DRENAJES Falta de limpieza de los drenajes existentes.

Acabados de juntas mal terminados en el
X X X proceso de construccién

8 |ALETAS Presencia de organismos vegetales por
acumulacion, falta de mantenimiento y
X X X limpieza de la estructura.

Grieta vertical ocasionada por mal
X X X procedimiento constructivo.

©

ESTRIB - " -
S oS Presencia de organismos animales por falta

X X X de mantenimiento y limpieza de la estructura.

Falta de recubrimiento de acero, ocasiona su
exposicion al medio ambiente el cual le

10 [LOSA X X X X genera corrosidn.

Presencia de organismos vegetales por
acumulacion, falta de mantenimiento y
X X X limpieza de la estructura.

Hormigoneo causado por deficiencias en el
vibrado del concreto. Se presenta en un

11 |VIGAS X X X sector puntal de la viga.

Junta fria construida de forma inadecuada
X X X causada por deficiencias constructivas.

X X X Grieta por cortante. Inactiva.

Junta fria construida de forma inadecuada
X X X causada por deficiencias constructivas.

1

N

RIOSTRAS Hormigoneo causado por deficiencias en el
vibrado del concreto. Se presenta en un
X X X sector puntal de la riostra.

No hay apoyos de soporte entre la viga y

1 " "
estribos. No se presenta lesion en la estructura.

APQOYOS

w

Agrietamientos en las placas ocasionados por
asentamiento del suelo granular, generado
por falta de drenaje de aguas lluvias.

14 | PLACAS DE VIAS DE APROXIMACION

i

Agrietamientos ocasionados por restriccién en
el movimiento de las placas aledafias al

X X X puente por falta de junta de expansion.

TOTALES 0 15 1 4 11 5 4 0 2 1 4 2 1 | 4

NIVELES DE SEVERIDAD ALTA EL DANO COMPROMETE EL 50% O MAS DEL ELEMENTO - LO ATRAVIESA
MEDIA EL DANO COMPROMETE ENTRE EL 20% Y 50% DEL ELEMENTO - NO LO ATRAVIESA
BAJA EL DANO COMPROMETE HASTA EL 20% DEL ELEMENTO - NO LO ATRAVIESA

Figura 19. Detalle de la ficha de calificacion de lesiones elaborada para el analisis de lesiones del paciente
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7.3 Suelos y Cimentaciones.
7.3.1 Tipo de cimentacion.

Se realiz6 un apique para localizar la cimentacion de la estructura sobre el margen occidental
del estribo sur del puente, encontrandose la pata del estribo a unos 30 cm del nivel de rasante del
suelo existente. Se aclara que se realiz6 el apique en el punto més bajo de relleno que hay en la

zona de cimentacion.

O

Figura 20. Localizacion del apique para determinar el tipo de cimentacion del puente.

Figura 21. Apique de inspeccion para la cimentacion del puente sobre el cafio Danta.
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7.4 Ensayos Destructivos y No Destructivos.

7.4.1 Ensayo de resistencia del concreto por medio de esclerometria.

El concreto es el material principal constitutivo de la estructura del puente y debido a la
antigliedad y proceso constructivo del paciente, se hace necesario que sea revisada la resistencia
del concreto. Para determinar esta resistencia en los diferentes elementos que conforman el

paciente de forma preliminar, se ha determind realizar el ensayo de esclerometria.

Este tipo de ensayo no destructivo se rige por las normas ASTM C805 y la NTC 3692. De
acuerdo al procedimiento establecido en dicha normatividad se ha realizado el ensayo en los

elementos constitutivos del paciente tales como vigas y estribos.

Para el ensayo se utiliz6 un esclerémetro marca CONTROLS, referencia 58-C0181/N, con

calibracion vigente para la fecha del estudio realizado (05 de diciembre de 2019).

Figura 22. Esclerometro Marca CONTROLS. Se aprecia la regla para la toma de lecturas y etiqueta con la fecha de
la vigencia de la calibracion.
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Ensayo de esclerometria en estribos.

Ensayo de esclerometria en viga oriental.

Ensayo de esclerometria en viga occidental.

Figura 23. Proceso de ejecucion del ensayo de esclerometria en el paciente de estudio.
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Tabla 1.

Resultados de ensayos de campo de esclerometria con martillo de rebote.

Estribo Norte (kg/cm?)
166 139 126
152 195 139
113 126 139
152

Promedio 150 kg/cm?

Viga Oriental (kg/cm?)

291 241 241

166 324 210

152 307 274

257

Promedio 246 kg/cm?

Estribo Sur (kg/cm?)
166 126 152
126 152 166
126 166 166
166
Promedio 151 kg/cm?
Viga Occidental (kg/cm?)
152 139 126
152 180 126
180 126 152
152
Promedio 149 kg/cm?

Los resultados del ensayo permiten evidenciar que los estribos tienen una resistencia cercana

alos 150 kg/cm? (2100 psi); las vigas tienen diferencias de resistencia considerable, la viga

oriental tiene una resistencia de 246 kg/cm? (3500 psi), y la viga occidental tiene una resistencia

de 149 kg/cm? (2100 psi). Siendo el resultado caracteristico para la resistencia de disefio de
concreto que se especifica en las cartillas técnicas para puentes disponibles para el afio de

construccion del puente (afio 1995) en donde establecian resistencias de 140 kg/cm? (2000 psi)

para estribos en concreto simple y 210 kg/cm? (3000 psi) para concreto reforzado.

Actualmente estos valores de resistencia son muy bajas con respecto a las recomendaciones

que establece la norma sismo resistentes para puentes CCP-14 en la tabla C.5.4.2.1-1, la cual

enuncia que se deben utilizar concretos clase A, cuya resistencia nominal a los 28 dias debe
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corresponder a: ’c= 280 kg/cm? (4000 psi). Este resultado conlleva a que sea necesario realizar

una prueba mas confiable para determinar la resistencia del concreto.

7.4.2 Ensayo de extraccion y ensayo de nucleos.

Es de gran importancia determinar las propiedades mecanicas del concreto, ya que no se

encontrd informacion alguna de planos estructurales, donde se especifiquen las caracteristicas de

los materiales empleados, es necesario la comprobacion de la resistencia, para de esta forma tener

certeza de las propiedades que seran empleadas en la modelacion estructural y poder establecer la

calidad de los materiales que se usaron durante la construccion.

Para determinar las propiedades mecanicas de los materiales que componen la estructura, se

realiz6 la extraccion y ensayo a compresion de tres (3) nacleos, cumpliendo con la norma NTC

3658-673.

Para una correcta extraccion de los nucleos de concreto, se utilizé el equipo de deteccion de

acero, con el que se posicion¢ el acero de refuerzo y asi evitar su corte en el momento de la

perforacion, al tiempo que se escogid un sitio de esfuerzos neutros.

Tabla 2.

Resultados ensayos a nicleos de concreto.

FECHADE | ALTURA |DIAMETRO | AREA |VOLUMEN | LECTURA [RESISTENCIA [RESISTENCIA

NUCLEO | ROTURA | (mm) (mm) | CILINDRO | CILINDRO | MAQUINA | OBTENIDA | OBTENIDA
(mmA) (mm®) (kN) (MPa) (psi)
N-1Placa | 13/052020 | 108 54 2290 247320 579 2528 3667
N-2Viga | 1300512020 | 108 54 2290 247320 51.7 2257 3273
N-3Viga | 1410512020 | 108 54 2090 247320 47 2052 2983

49



Figura 24. Detalles de nucleos extraidos de los elementos de vigas y placas.

7.4.3 Ensayo de carbonatacion del concreto con fenolftaleina.

Este ensayo se efectué mediante la prueba de aspersion (o rociado) con fenolftaleina, que es
extremadamente simple para hallar la posicion del frente de carbonatacion sobre una superficie

de concreto.

Para el desarrollo del ensayo de carbonatacion se adquirid el insumo fenolftaleina en el
comercio de la ciudad de Bogota D.C, el producto final fue preparado al 1% en volumen por el
personal del laboratorio de ciencias de la regional Vaupés del SENA para la ejecucion del ensayo

en el paciente.

Este ensayo se realiz6 in situ tan pronto como se haya perforado el concreto para la
extraccion del nucleo, evitando que se llegue a afectar la superficie alterando los resultados. Para

evaluar la carbonatacion, se aplica fenolftaleina en alcohol en solucion de 1 a 2% a una superficie
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libre de polvo y que practicamente no haya estado expuesta, se debe determinar con precision la

profundidad de la zona incolora.

Los ensayos de carbonatacion se realizaron a cada uno de los ntcleos extraidos, el

procedimiento que se sigui6 fue el siguiente:

La solucion de fenolftaleina se aplicé inmediatamente después de sacar el ntcleo de

concreto.

Si la superficie del concreto era incolora una vez aplicada la fenolftaleina, se continuaba
aplicando hasta que la coloracion fuera fucsia, y de esta forma determinar la profundidad maxima

de carbonatacion.

Cuando progresa la carbonatacion hacia la profundidad del refuerzo, la capa de 6xido
protectora y pasivadora deja de ser estable. A este nivel de pH (por debajo de 9.5), es posible que
empiece la corrosion, resultando finalmente en el agrietamiento y astillamiento el concreto.
Aunque la difusion del dioxido de carbono a través de los poros del concreto pueda requerir afos
antes de que ocurra el dafio por corrosion, puede ser devastadora y muy costosa de reparar. Este
fendmeno es lento y depende de varios factores como: cantidad de CO2 en la atmosfera,
humedad relativa, dosificacion de la mezcla, relacion A/C, curado, entre otros, que pueden
ocasionar que este fendmeno aparezca rapidamente, facilitando el proceso de carbonatacion.

Dependiendo de estos factores la profundidad de afectacion varia de 4 mm en dos afios a 20
mm en 25 afios. En la figura 26 se presentan los resultados del ensayo de carbonatacion en el

nucleo extraido.
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Figura 25. Materiales utilizados para le determinacion del ensayo de carbonatacion en el paciente

Resultado en la muestra N1, obtenida en la placa Resultado en la muestra N2, obtenida en la viga

Resultado en la muestra N3, obtenida en la viga

Figura 26. Resultado ensayo de carbonatacion en los nticleos de concreto
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Como se puede observar en la anterior figura, el nucleo extraido de la placa del tablero
evidencia presencia del frente de carbonatacion de 5 mm, el cual se encuentra atn dentro del
espesor de recubrimiento, en el nicleo N-2 extraido de la viga interior se observa presencia del
frente de carbonatacion de 50 mm, superando el recubrimiento, representando una potencial
rotura de la capa de pasivacion del acero de refuerzo, no obstante, no se observo agrietamiento en
el concreto como producto de la oxidacion y posterior corrosion del acero de refuerzo, mientras
que en el nucleo N-3 extraido de la viga exterior no se aprecia presencia del frente de

carbonatacion.

7.4.4 Ensayo para comprobacion de la cuantia del acero de refuerzo (SCANNER).

Para la localizacion y comprobacion del acero de refuerzo en vigas y placa, se utiliz6é un
método no destructivo por medio del SCANNER. La deteccion de refuerzo en elementos
estructurales en concreto, se realiza con un equipo para deteccion de barras de refuerzo

PROFOMETER 650 Al

El sistema de deteccion de barras de refuerzo ultraligero y compacto PROFOMETER 650
Al le permite utilizar la tecnologia de induccion de impulso de corrientes de remolino para
detectar barras, disposiciones de varias bobinas en la sonda se cargan periddicamente mediante
impulsos de corriente, lo que genera un campo magnético. En la superficie de cualquier material
conductor de corriente eléctrica dentro del campo magnético se producen corrientes de remolino,
dichas corrientes inducen un campo magnético en sentido opuesto, el cambio de voltaje resultante
puede utilizarse para la medicion. El procesamiento avanzado de las sefales permite la
localizacion de una barra, la deteccion del recubrimiento y la estimacion del didmetro de la barra.

Este método no es afectado por ningiin material no conductivo tal como concreto, madera,
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plastico, etc; sin embargo, cualquier tipo de material conductivo dentro del campo magnético

influirad en la medicion.

La exactitud y precision del equipo de medicion depende de diferentes variables, como la
profundidad de cobertura (recubrimiento), tamafno de la barra, distancia entre barras, entre otras.
En la siguiente figura se presenta la relacion entre profundidad de cobertura, tamafio de barra y

distancia entre barras para la deteccion.

Figura 27. Rango de medicion PROFOMETER 650 Al. Adaptado de la hoja técnica PROFOMETER 650 Al Proceq
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Para este ensayo se ha tomado las siguientes mediciones:

Lectura 1: Inspeccion refuerzo principal inferior viga longitudinal.
Lectura 2: Inspeccion refuerzo principal inferior placa tablero.

Lectura 3: Inspeccion refuerzo a cortante viga exterior cerca al apoyo.

Figura 28. Lecturas con el sistema de deteccion de barras de refuerzo PROFOMETER 650 Al

En las siguientes figuras se presentan las imagenes obtenidas del software PROCEQ
Profometer PM, que procesa y analiza los datos de los barridos realizados en campo. En la
primera imagen mostrada por lectura se indican los diametros detectados por el equipo, en la
segunda imagen se presenta la separacion entre barras detectadas y la profundidad del

recubrimiento.
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JName Date & Time |Mode Rebars | Lines | Dista... Snaﬁ... Unit

Snapshots [ Distance(m) Cover(mm) ] Statistics of Snapshots Statistics of Rebar Spacing
(mm mm) No. of Readings 3 No. of Readings 0
1160 26 Median (mm) 16.0 Median (mm) 0
2.C17 @ 27 Mean (mm) o 16.3 Mean (mm) o 0
3 C 163 25 Standard Deviation (mm) 0.5  Standard Deviation (mm) 0
T ) Lowest (mm) 16 Lowest (mm) 0
Comment DeviceInfo Highest (mm) 17 Highest (mm) 0
Lectura realizada en la parte inferior de la viga Settings
longitudinal Measuring Range Standard (None)
Rebar Diameter @1 Scan-X (mm) 16
Diametro promedio medido 26 mm Rebar Diameter @2 Scan-Y (mm) 6

Artificial Intelligence / Neighboring Rebar Correction  [J

JName Date & Time |Mode Rebars | Lines | Dista... Snaﬁ... Unit

View: Single-Line Curve: Cover 000000 =

1

poooonos &

<64 mm> <104 mm>

-030m -026m  -024m  -022m  -020m  -018m  -016m  -004m -012m -010m m -006m  -0.04m -0.02m O00m

Statistics of Covers [Normal] Statistics of Rebar Spacing

Snapshots [ Distance(m) Cover(mm) ]
(mm mm mm) L1 No. of Readings 4 No. of Readings 3
[10.296 24.1] Median (mm) 20.1 Median (mm) 82
[[0.229 16.7] Mean (mm) 20.3 Mean (mm) 64
[-0.186 17.7] Standard Deviation (mm) 3.1  Standard Deviation (mm) 16
[-0.104 22.6] Lowest (mm) 17 Lowest (mm) 43
Highest (mm) 24 Highest (mm) 82
Comment Device Info settings
LectL.Jra r.ea\l'zada en la parte inferior de la viga Measuring Range Standard (None)
longitudinal Rebar Diameter @1 Scan-X (mm) 16
Rebar Diameter @2 Scan-Y (mm) 6

Deteccion de cuatro (4) barras longitudinales Artificial Intelligence / Neighboring Rebar Correction I

Figura 29. Lectura 1. Inspeccidn refuerzo principal inferior viga longitudinal. Refuerzo longitudinal: 4 barras de 1”
de diametro en primera fila.
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~ |Name Date & Time | Mode Rebars | Lines | Dista... Snaﬁ... Unit
Bl L oct. 2. Placa Puente cafno Danta - Mitd

View: Snapshot

Snapshots [ Distance(m) Cover(mm) ] Statistics of Snapshots Statistics of Rebar Spacing
(mm mm) No. of Readings 4 No. of Readings 0
L3016 Median (mm) 235 Median (mm) 0
2.C- 243 16 Mean (mm) o 23.3 Mean (mm) o 0
3 C 250 16 Standard Deviation (mm) 1.5  Standard Deviation (mm) 0
4' C: 7 Qj: 13 Lowest (mm) 21 Lowest (mm) 0
T ) Highest (mm) 25 Highest (mm) 0
Comment Device Info Se'ttings
Lectura realizada en la parte inferior de la placa Measuring Range Standard (None)
Rebar Diameter @1 Scan-X (mm) 16
Diametro promedio medido 16.5 mm Rebar Diameter @2 Scan-Y (mm) 6

Artificial Intelligence / Neighboring Rebar Correction  [J

~ |Name Date & Time |Mode Rebars | Lines | Dista... Snaﬁ... Unit
Bl Sep. Lect. 2. Placa Puente caio danta - Mitu 03/18/2020 ..

View: Single-Line Curve: Cover goooooa S |

" e

goooooos B

oom 01m 02m n3m o4m 0am 06 m 07m 08m ngm 1.0m 1T1m 12m 1.3m 14m 18m 16m 17m 18m

Snapshots [ Distance(m) Cover(mm) ] Statistics of Covers [Normal] Statistics of Rebar Spacing
(mm mm mm) L1 No. of Readings 9 No. of Readings 8
[0.162 17.0] Median (mm) 325 Median (mm) 195
[0.357 18.7] Mean (mm) 276 Mean (mm) 200
[0.564 32.5] Standard Deviation (mm) 8.8  Standard Deviation (mm) 12
[0.750 37.3] Lowest (mm) 17 Lowest (mm) 186
[0.972 37.3] Highest (mm) 37 Highest (mm) 222
[1.161 17.3] Settings
(1356 19.0] Measuring Range Standard (None)
[1.569 32.6] Rebar Diameter @1 Scan-X (mm) 16
[1.758 37.1] Rebar Diameter @2 Scan-Y (mm) 6
Comment bevice 1nfe Avrtificial Intelligence / Neighboring Rebar Correction  [J
. L Cover Calibration O
Lectura realizada por la parte inferior de la placa Minimum Cover -

Figura 30. Lectura 2. Inspeccion refuerzo principal inferior placa tablero. Refuerzo principal: Barras de 5/8” de
diametro separadas cada 20 cm en promedio.
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JName _ Date & Time | Mode Rebars | Lines | Dista... Snaﬁ... Unit

Snapshots [ Distance(m) Cover(mm) ] Statistics of Snapshots Statistics of Rebar Spacing
(mm mm) No. gf Readings 4 No. (?f Readings 0
1C320 12 Median (mm) 280 Median (mm) 0
2.C: 283 12 Mean (mm) o 28.5 Mean (mm) N 0
3 I8 12 Standard Deviation (mm) 2.2 Standard Deviation (mm) 0
4.C 260 12 quest (mm) 26 Lc?west (mm) 0
Highest (mm) 32 Highest (mm) 0
Comment Device Info Settings
Lectura realizada por la cara lateral de la viga Measuring Range Standard (None)
longitudinal cerca del apoyo Rebar Diameter @1 Scan-X (mm) 16
Rebar Diameter @2 Scan-Y (mm) 6
Diametro promedio medido 12 mm Artificial Intelligence / Neighboring Rebar Correction [
J Name Date & Time | Mode Rebars | Lines | Dista... Snaﬁ... Unit

View: Single-Line Curve: Cover Q000000 =

1x

1x
=
[
[
)
)
O
-
0.0m olm 0Im 03m 0d4m 05m 06m 0.7m 0.8m 0am 1.0m
Snapshots [ Distance(m) Cover(mm) ] Statistics of Covers [Normal] Statistics of Rebar Spacing
(mm mm mm) L1 No. of Readings 6 No. of Readings 5
[0.058 48.6] Median (mm) 453 Median (mm) 329
[0.381 46.9] Mean (mm) 404 Mean (mm) 297
[0.734 35.9] Standard Deviation (mm) 9.9  Standard Deviation (mm) 50
[1.064 20.3] Lowest (mm) 20 Lowest (mm) 213
[1.277 44.3] Highest (mm) 49 Highest (mm) 353
[1.545 46.2] Settings
i Measuring Range Standard (None)
C t Device Info
ommen . . Rebar Diameter @1 Scan-X (mm) 16
Lectura realizada por la cara lateral de la viga Rebar Diameter @2 Scan-Y (mm) .

longitudinal cerca del apoyo Artificial Intelligence / Neighboring Rebar Correction I

Figura 31. Lectura 3. Inspeccidn refuerzo a cortante viga exterior cerca al apoyo. Refuerzo transversal: Flejes en
barras de 1/2” de didmetro, separadas cada 30 cm en promedio.
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8. Estudio de Vulnerabilidad Estructural
8.1 Alcance del Estudio de Vulnerabilidad Estructural.

El alcance para el presente andlisis de vulnerabilidad estructural, corresponde a la evaluacion
de las condiciones actuales de servicio de los elementos estructurales que conforman el puente de
concreto de L= 24.30 m; por medio de la inspeccion realizada en terreno, se determinaron las
afectaciones y su incidencia en el funcionamiento de la estructura, con respecto al riesgo de
exposicion ante un evento sismico de acuerdo a las condiciones de la region donde se encuentra

ubicado el paciente.

El andlisis estructural se realizo, de acuerdo con lo especificado en la Norma Colombiana de
Disefio de Puentes — LRFD — CCP 14 y en la AASHTO LFRD BRIDGE DESIGN

SPECIFICATIONS, vigentes a la fecha del estudio, para este tipo de estructura.

8.2 Caracterizacion del Area de Localizacién del Paciente.

8.2.1 Geologia del municipio.

La geologia del municipio de Mitu esta conformada principalmente por depositos
sedimentarios y lacustres de arcillas y limos de consistencia firme a muy firme, con contenido
importante de arenas finas y particulas granulares de arrecife tamafio medio, humedad media a
alta y elevada plasticidad, un nivel fredtico coincidente con el nivel de aguas del rio, por obvias
razones de cercania al mismo y cuya variacion la determina sus cambios de nivel. La region de
Mitl en términos de geologia, se enmarca dentro de los afloramientos rocosos mas antiguos del
Escudo Guayanés; la secuencia litoestratigrafica comienza con una sucesion de rocas cristalinas,

correspondientes a los granitos y gneises Migmatiticos del Complejo Migmatitico de Mitq.
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Ademads, se encuentran rocas sedimentarias del terciario superior amazdnico y una pequefia parte

correspondiente al Cuaternario aluvial antiguo (CONCEJO, 2005).

8.2.1.1 Nivel freatico.

El nivel freatico en la zona es alto, ya que el municipio se encuentra asentado sobre las
riberas del rio Vaupés, igualmente existen gran cantidad de cafios y humedales que circundan los

barrios del municipio.

8.2.2 Estudios de suelos.

De acuerdo a la investigacion de campo realizada en la gobernacion de Vaupés y con base en
entrevistas a personas que trabajaron en la construccion del puente y las vias, se pudo determinar
que el puente se realizé como una implantacion de un modelo de puentes que en su época
suministraba el Fondo Nacional de caminos Vecinales por medio de la cartilla “modelos de
puentes (caminos vecinales)”. No se realizaron estudios de suelos y fue construido por el mismo

personal de la planta administrativa de la secretaria de infraestructura departamental.

Se pudieron recopilar estudios de suelos de proyectos de infraestructura de importancia que
se ejecutaron y ejecutan en el casco urbano del municipio y que pueden servir de orientacion para

el estudio del paciente.

Los estudios corresponden a los proyectos de construccion de un puente peatonal sobre el rio

Vaupés y construccion de un centro de integracion ciudadana.

De estos estos estudios se anexan los perfiles estratigraficos encontrados del proyecto de
construccion de un puente peatonal sobre el rio Vaupés, de donde se puede analizar la presencia

de suelo tipo arcilla CL y CH arenosa, de humedad y plasticidad media. Ver Anexo 4.
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8.2.3 Zona de amenaza sismica.

La amenaza sismica se define como la probabilidad de que un parametro como la
aceleracion, la velocidad o el desplazamiento del terreno producido por un sismo, supere o iguale

un nivel de referencia.

La aceleracion pico efectiva (Aa) y la velocidad horizontal efectiva (Av) corresponde a las
aceleraciones y velocidades horizontales del sismo de disefio contempladas en el Reglamento
Sismo Resistente (NSR-10), como porcentaje de la aceleracion de la gravedad terrestre (g = 980
cm/s). Estas aceleraciones tienen una probabilidad de ser excedidas en un 10% para un lapso de
50 afios, correspondiente a la vida 1til de una edificacion. El valor del pardmetro Aa 'y Av se
utiliza para definir las cargas sismicas de disefio que exige el reglamento de Construcciones

Sismo Resistentes.

Zona de Amenaza Sismica Baja: definida para aquellas regiones cuyo sismo de disefio no
excede una aceleracion pico efectiva (Aa) de 0.10g. Aproximadamente el 55% del territorio

Colombiano se encuentra incluido en esta zona de amenaza.

De acuerdo a lo dispuesto en el titulo A.2.3 de la NSR-10 el municipio de Mitu se encuentra

en zona de amenaza sismica baja.

Segun el Norma Colombiana de Disefio de Puentes — LRFD — CCP 14, los parametros de

disefio son los siguientes:

Zona de riesgo sismico Region 1
Coeficiente de aceleracion pico efectiva en roca (PGA) 0.05¢g
Coeficiente de aceleracion de respuesta espectral para 0.2 seg. (Ss) 0.10 g
Coeficiente de aceleracion de respuesta espectral para 1 seg. (S1) 0.05¢g
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Tipo de perfil del suelo (asumido) D

Factor de sitio para periodo nulo en el espectro (Fpga) 1.60
Factor de sitio para intervalos de periodos cortos (Fa) 1.60
Factor de sitio para intervalos de periodos largos (Fv) 2.40

8.3 Parametros de Calculo.

De acuerdo con los resultados obtenidos de la inspeccion y ensayos destructivos y no
destructivos, realizados en la estructura del puente sobre el cano Danta, se pudo verificar que las
vigas longitudinales y la placa del tablero, fueron construidos siguiendo las especificaciones
indicadas en la cartilla del Fondo Nacional de Caminos Vecinales del afio 1976. Las diferencias
encontradas se consideran minimas, por tanto, es valido utilizar las especificaciones de los

materiales y la configuracion del refuerzo de vigas y placa del tablero indicadas en la cartilla.

Concreto: f’c= 3000 psi (21 MPa)

Peso especifico del suelo de relleno: y = 18 kN/m?

Angulo de friccion interna: ¢ = 30°

Acero de refuerzo: fy = 60000 psi (420 MPa)

Refuerzo longitudinal de las vigas en el centro de la luz: 16 barras de ¢1”, distribuidas en
cuatro (4) filas de cuatro (4) barras cada una separacion de 6.5 cm entre ellas.

Refuerzo transversal de las vigas cerca a los apoyos: Flejes en barras de ¢1/2”, separadas
cada 30 cm.

Refuerzo principal inferior y superior perpendicular al trafico en la placa del tablero: Barras

de ¢5/8”, separadas cada 20 cm.
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8.4 Avaluo de Cargas.

Para el analisis de la evaluacion de capacidad de la estructura existente, se seleccionaron las
cargas que aplican de acuerdo con lo indicado en la seccion 3 de la Norma colombiana de disefo

de puentes — LRFD — CCP 14 y AASHTO LFRD BRIDGE DESIGN SPECIFICATIONS.

Del articulo 3.3.2 “carga y denominaciones de cargas” del CCP-14 se obtienen las cargas

aplicables al andlisis del puente, las cuales son:

Tabla 3.

Casos de carga aplicables al analisis

Carga Tipo Descripcion
DC DEAD Peso propio de los componentes estructurales y de los accesorios
no estructurales

DW DEAD |Peso propio carpeta de rodamiento y de las instalaciones
EH EARTH [Empuje horizontal del suelo

EV EARTH [Presion vertical del peso propio del suelo de relleno

EQ QUAKE [Carga sismica

M LIVE |Incremento de carga dinamica vehicular

LL LIVE |Carga viva vehicular

LS LIVE |Sobrecarga de carga viva

WL WIND |Carga de viento sobre la carga viva

WS WIND |Cargas de viento sobre la estructura

8.4.1 Carga muerta (DC).

La carga muerta DC estard compuesta por el peso propio de los elementos de la estructura,
de los elementos del tablero, de los estribos y aletas. El peso propio es calculado sabiendo las
dimensiones de los elementos y que estan construidos en concreto reforzado, el cual tiene un peso

de 2400 kg/m> (23.53 kN/m?).
8.4.2 Carga muerta (DW).

La carga muerta DW estara compuesta por el peso propio de la carpeta asfaltica, donde

conservadoramente se asume un espesor de 7.5 cm; para la carpeta asfaltica se toma un peso de
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2345 kg/m? (23 kN/m?), y el peso de los bordillos en concreto y de las barandas en tuberia

metalica.
8.4.3 Empuje horizontal del suelo (EH).

Para el andlisis de los estribos y aletas, se calcula cuanto es el empuje debido al suelo de
relleno, el cual aumenta linealmente con la profundidad. Para esto, es necesario usar la

informacion de los parametros geotécnicos.
Presion suelo = y*Ka*(h —y)

Se toma la maxima altura del estribo de 6.00 m; para la maxima profundidad la presion

debida al empuje de tierras, para el estribo es de:
Presion suelo= 185X . 0.33 - (6.00m — 0) = 35.64 kN /m?
m

8.4.4 Incremento de carga viva vehicular (IM).

De acuerdo con lo especificado en 3.6.2 del CCP-14, los efectos estaticos del camion o
tandem de disefio deben incrementarse por el porcentaje especificado en la tabla 3.6.2.1-1 para

amplificarlos por carga dinamica.

La amplificacion por carga dindmica es un incremento que se aplica a la carga estatica de

rueda para tener en cuenta el impacto de la carga de rueda de los vehiculos en movimiento.

De la tabla 3.6.2.1-1 del CCP-14, se obtiene que el factor de amplificacion dindmica a

utilizar en el presente analisis es de:
15 % para el estado limite de fatiga y fractura

33 % para todos los demas estados limites
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No se aplica la amplificacion por carga dindmica a la carga de carril de disefo.

8.4.5 Carga viva vehicular (LL).

Para el analisis de la capacidad de carga, se tienen en cuenta los siguientes vehiculos de

disefio:

8.4.5.1 Camioén de disefio CCP-14.

El camion de disenio del CCP14 corresponde al especificado en 3.6.1.2.2, el cual consta de 3
ejes de 40 kN, 160 kN y 160 kN respectivamente, con separacion entre ejes de 4.30 m entre los

ejes 1 a2 y variable de 4.30 m a 9.00 m entre los ejes 2 a 3.

Figura 32. Camion de disefio CCP-14. Adaptado de la Norma colombiana de disefio de puentes — LRFD — CCP 14.

8.4.5.2 Tandem de disefio CCP-14.

El tindem de disefio del CCP14 corresponde especificado en 3.6.1.2.3, el cual consta de un

par de ejes de 125 KN separados 1.20 m entre si.
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o

125 kN 125 kN

Figura 33. Tandem de disefio CCP-14.

8.4.5.3 Carril de disefio CCP-14.

La carga del carril de disefio del CCP14 debe consistir en una carga de 10.3 kN/m
uniformemente distribuida en la direccion longitudinal. Transversalmente, la carga de carril de

disefio debe suponerse uniformemente distribuida sobre un ancho de 3000 mm.

De acuerdo a lo especificado en 3.6.1.2 del CCP-14, la carga viva vehicular de disefio debe

consistir en la combinacion de carga que produzca las maximas solicitaciones de acuerdo a:
La suma del camién de disefio CCP-14 mas la carga de carril de disefio CCP-14.
La suma del tindem de disefio CCP-14 mas la carga de carril de disefio CCP-14.
8.4.6 Sobrecarga de carga viva (LS).

La sobrecarga por carga viva debe aplicarse donde se espera carga vehicular sobre la
superficie del relleno dentro de una distancia igual a la mitad de la altura del muro desde el

respaldo del muro.

El incremento en la presion horizontal debida a la sobrecarga por carga viva puede estimarse

como.

AP =k * ys * heq = 0.33 * 18 kN/m>* 0.60 m = 3.56 kN/m?
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El valor de heq se obtiene de la tabla 3.11.6.4-1 del CCP-14, donde para una altura de estribo

de 6.00 m el valor de la altura equivalente del suelo es de 0.60 m.

8.5 Carga Sismica (EQ).

Para el calculo de las fuerzas de sismo sobre las estructuras se sigue la metodologia descrita
en el numeral 3.10 “efectos sismicos EQ” de la Norma colombiana de disefio de puentes — LRFD
— CCP 14. De acuerdo al procedimiento general especificado en 3.10.4.1 del CCP-14 para el

calculo del espectro de disefio se obtiene:

Figura 34. Coeficiente sismico. Adaptado Norma colombiana de disefio de puentes — LRFD — CCP 14. Figura
3.10.4.1-1, pag. 3-56
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ESPECTRO DE ACELERACIONES CCP14
Zona Sismica Regién 1
PGA=0.05 - Ss=0.10 - S1=0.05

0.20 4

0.15 4

0.10 4

Sa (9)

0.05 A

0.00

0 1 2 3 4 5
T (seqg)

Figura 35. Espectro de aceleraciones de disefio para el 5% de amortiguamiento — CCP-14

De acuerdo con el numeral 3.10.6 “zonas de desempefio sismico” de la Norma colombiana
de diseno de puentes — LRFD — CCP 14, el ponton se clasifica en zona de desempefio sismico 4,

ya que SD1 =FvS1 = 1.55 * 0.45 = 0.70 mayor al limite 0.50 de la tabla 3.10.6-1 del CCP-14.

De acuerdo con los requisitos para puentes regulares especificados en la tabla 4.7.4.3.1-2 del

CCP-14, el ponton bajo estudio de considera regular.

De acuerdo con el numeral 4.7.4.2 “puentes de una sola luz” de la Norma colombiana de
disefio de puentes — LRFD — CCP 14, no se requiere analisis sismico independientemente de la

zona sismica.

8.6 Empuje Dinamico del Suelo (EQH).

Teniendo en cuenta que los estribos tienen relleno por la parte trasera, ante los movimientos
sismicos, el suelo ejerce fuerzas adicionales a las que se tienen en cuenta de manera estatica. En

este orden de ideas, se debe determinar la magnitud y lugar de accién. Uno de los métodos mas
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reconocidos y con amplio uso en el disefio de estructuras, se conoce como Mononobe Okabe, que

consiste primordialmente en determinar un coeficiente de presion dinamica activa Kas.

Esta fuerza sismica, actua principalmente sobre los muros y la direccion al igual que con las

fuerzas sismicas inerciales, puede seren X o Y.

Grados Radianes
Angulo de Friccién = 30 0.5236

== Kae x y x H

Coeficiente lateral de tierras (Reposo) = 0.50
Coeficiente lateral de tierras (Activo) = 0.33
Aceleracién Horizontal = 0.05 Kh = 1.00
Aceleracion Vertical = 0.00 Kv = 0.50

Grados Radianes

Angulo de Friccion suelo - estribo (8) = (2/3 x ¢)= 20.00 0.35
Angulo del talud del terraplen (o) = 0.00 0.00
Angulo de falla suelo - estructura (B) = 90.00 1.57
y = 2.61 Kae =
Keq = Kae - K = 0.35 - 0.33

Tipo de Analisis: Activo

Keg xy x H

b\
KaxyxH

X 0.05 = 0.05
X 0.00 = 0.00
Grados
0= 2.86
0.350
= 0.02

Figura 36. Analisis dinamico de tierras por el método de Mononobe - Okabe

Radianes
0.05

Entonces, es necesario distribuir en el 4rea del muro esta fuerza, teniendo presente que el

perfil es un tridngulo, pero con la base en la parte superior.

Se toma la maxima altura del estribo de 6.00 m, para la méxima profundidad la presion

debida al empuje dinamico de tierras, a nivel de rasante es de:
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Presion dinamica suelo= 18k—1\;- (0.35 —0.33) - (6.00m — 0) = 2.16 kN /m?
m

8.7 Carga de Viento Sobre la Carga Viva (WL).

Para el calculo de las fuerzas de viento sobre vehiculos se sigue la especificacion descrita en
el numeral 3.8.1.3 del CCP 14. La presion de viento sobre los vehiculos debe representarse por
una fuerza movil interrumpible de 1.46 kN/m actuando perpendicularmente a 1800 mm por

encima de la calzada.
8.8 Carga de Viento Sobre la Estructura (WS).

Para el célculo de las fuerzas de viento sobre la estructura se sigue la metodologia descrita en
el numeral 3.8 “carga de viento: WL y WS” de la Norma colombiana de disefio de puentes —

LRFD - CCP 14.

La velocidad basica del viento para determinar la presion de disefio debe asumirse de 160
km/h (100 mph). La carga de viento se debe suponer uniformemente distribuida sobre el area
expuesta al viento. El 4rea expuesta debe ser la suma de las areas de todos los componentes,
como se ven en una vista en alzada perpendicular a la direccion supuesta del viento, incluyendo

sistema de piso y las barandas.

La direccion del viento de diseio debe suponerse horizontal, a menos que se especifique otra
cosa en el articulo 3.8.3. A falta de datos mas precisos, la presion del viento de disefio puede

determinarse como:

1.2 1.2
Py=P,- 22 _p, DZ_ 3.8.1.2.1-1
PR 25600 ( )
P, = presion de viento basica especificada en la Tabla

3.8.1.2.1-1 (MPa)
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Tabla 4.

Presiones basicas. PB, correspondiente a VB = 160 km/h

Carga de Carga de
COSIEEggterrL‘Jtcﬁuer la Barlovento | Sotavento
MPa MPa
Cerchas, Columnas,
y Arcos 0.0024 0.0012
Vigas 0.0024 NA
Superficies grandes
Planas 0.0019 NA

Adaptado de la Norma colombiana de disefio de puentes — LRFD — CCP 14.

Vpz = 2.5V,

"m":m"'i"] (3.8.1.1-1)
v ) |z, )

Velocidad del viento de disefio a la elevacion, Z

(km/h)
velocidad del viento a 10000 mm sobre el nivel

del terreno o scbre el nivel de disefio del agua
(km/h)
Velocidad basica del viento de 160 km/h a 10000

mm de altura, que generan las presiones de
disefic especificadas en los Articulos 3.8.1.2.1 y
3.8.1.2.2

Altura de la estructura a la cual se calculan las
cargas de vientoc medida desde el nivel del
terreno, o desde el nivel del agua, = 10000 mm

Velocidad de friccion, caracteristica

meteorologica del viento tomada como se
especifica en la Tabla 3.8.1.1-1, para varias
caracteristicas de la superficie contra el viento
(km/h)

Longitud de friccion del fetch o campo de viento
aguas arriba, una caracteristica del viento

tomada como se especifica en la Tabla 3.8.1.1-1
(mm)
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Tabla 5.

Valores de Vo y Zg para varias condiciones de superficie aguas arriba

Condicién Campo Suburbano | Ciudad
Abierto

v, (km/h) 13.20 17.50 19.30

Z, (m) 0.07 1.00 2.50

Adaptado de la Norma colombiana de disefio de puentes — LRFD — CCP 14.

Excepto para barreras de sonido, V30, puede establecerse de:

Curvas de kilometro con viento mas veloz disponible ASCE 7-88 para varios periodos de

ocurrencia.

Mediciones de viento especifico del sitio.

A falta de mejores criterios, la suposicion que V10 = VB = 160 km/h.

Para el caso de la localizacion de las estructuras, los datos de calculos son:

Ps =0.0024 MPa — Carga de barlovento
Vg =160 km/h

V30=Vio= Ve =160 km/h

Vo=13.20 km/h
Z=185m
Zo=0.07m

Vpz =108.05 km/h

Pp=0.00109 Mpa  Presion a barlovento

72



Las cargas minimas de viento especificadas en el articulo 3.8.1.2 del CCP-14, no se

consideran en el presente analisis, la razon principal es por el caracter provisional del estudio del

puente, es decir para un periodo de disefio determinado por la duracion del proyecto de
perforacion, por tanto, no se considera necesario aplicarle una carga minima tan alta, por el
contrario, las fuerzas de viento se aplicaran de acuerdo a la presion de disefio Pp calculada

anteriormente.

8.9 Analisis Estructural.

El andlisis estructural de las vigas y losa del puente en concreto bajo estudio, se realiza por
medio del programa “Modulo superestructura de puentes I — Puente en losa y vigas en concreto

reforzado V1.01”, desarrollado por el ingeniero Fernando Medina.

Figura 37. Programa de ingenieria para analisis del puente
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A continuacion, se presenta el analisis y calculo de las solicitaciones de disefio a momentos

flectores y fuerzas cortantes en las vigas longitudinales para las cargas DC, DW y LL+IM.

Figura 38. Anélisis y calculo de las solicitaciones de disefio a momentos flectores y fuerzas cortantes en las vigas
longitudinales para las cargas DC, DW y LL+IM. Continua en figura 39.
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Figura 39. Anélisis y calculo de las solicitaciones de disefio a momentos flectores y fuerzas cortantes en las vigas
longitudinales para las cargas DC, DW y LL+IM. Contintia en figura 40.

75



Figura 40. Anélisis y calculo de las solicitaciones de disefio a momentos flectores y fuerzas cortantes en las vigas
longitudinales para las cargas DC, DW y LL+IM. Continua en figura 41.
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Figura 41. Analisis y calculo de las solicitaciones de diseflo a momentos flectores y fuerzas cortantes en las vigas
longitudinales para las cargas DC, DW y LL+IM. Continua en figura 42.
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Figura 42. Anélisis y calculo de las solicitaciones de disefio a momentos flectores y fuerzas cortantes en las vigas
longitudinales para las cargas DC, DW y LL+IM. Continua en figura 43.
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Figura 43. Anélisis y calculo de las solicitaciones de diseflo a momentos flectores y fuerzas cortantes en las vigas
longitudinales para las cargas DC, DW y LL+IM. Continua en figura 44.
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Figura 44. Analisis y calculo de las solicitaciones de disefio a momentos flectores y fuerzas cortantes en las vigas
longitudinales para las cargas DC, DW y LL+IM.

A continuacion, se presenta el andlisis y calculo de las solicitaciones de disefio a momentos

flectores en la placa del tablero para las cargas DC, DW y LL+IM.

Figura 45. Analisis y calculo de las solicitaciones de disefio a momentos flectores en la placa del tablero para las
cargas DC, DW y LL+IM. Contintia en figura 46.
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Figura 46. Analisis y calculo de las solicitaciones de disefio a momentos flectores en la placa del tablero para las
cargas DC, DW y LL+IM. Continta en figura 47.

81



Figura 47. Andlisis y calculo de las solicitaciones de disefio a momentos flectores en la placa del tablero para las
cargas DC, DW y LL+IM. Continta en figura 48.
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Figura 48. Andlisis y calculo de las solicitaciones de disefio a momentos flectores en la placa del tablero para las
cargas DC, DW y LL+IM.

8.10 Evaluacion de los Factores de Clasificacion.

La evaluacion de la capacidad de carga por factores de clasificacion (factor rating),

corresponde a la metodologia descrita en el manual para evaluacion de puentes de la AASHTO,
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esta norma de revision de puentes existentes estd concebida para hacer un balance entre la

seguridad y la economia, y tiene dos opciones de evaluacion:

Factores de clasificacion de carga y resistencia basados en la filosofia de AASHTO LRFD.

Factores de clasificacion de carga y resistencia basados en la filosofia de AASHTO LRFD.

La metodologia utiliza factores de carga y resistencia calibrados con base en la teoria de

confiabilidad estructural.

La ecuacion general para la determinacion de disco factor en cada componente, es la

siguiente:

C=(ypc )(DC)=(vpw ) (DW)£(vp)(P)

K= (710)(LL+ IV}

(6A.4.2.1-1)

Donde C representa la capacidad del elemento y est4 definido por:

C = ¢.0,0R, (6A.4.2.1-2)

Donde se aplicard el siguiente limite inferior:

0.9 20.85 (6A.4.2.1-3)

Donde:
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RF = Factor de clasificacion
C = Capacidad del elemento
Ri = Resistencia nominal del elemento
DC = Peso propio de los componentes estructurales y de los accesorios no estructurales
DW = Peso propio de carpeta de rodamiento y de las instalaciones
P = Cargas permanentes que no sean cargas muertas
LL = Carga viva vehicular
IM = Incremento de carga dindmica vehicular
ypc = Factor de carga LRFD para componentes estructurales y accesorios no estructurales
ypw = Factor de carga LRFD para carpeta de rodamiento e instalaciones
yp = Factor de carga LRFD para cargas permanentes que no sean cargas muertas = 1.00
yLL = Factor de evaluacion para carga viva
¢c = Factor de condicion
¢s = Factor del sistema
¢ = Factor de resistencia LRFD
Los factores de reduccion de resistencia que afectan los estados limites tienen en cuenta las

causas de incertidumbre que pueden ser clasifican en tres categorias:

1. Factor material. Incluye la resistencia del material, médulo de elasticidad, esfuerzos de tension
y composicion quimica.

2. Factor de fabricacion. Incluye geometria, dimensiones y médulo de seccion.

3. Factor de analisis. Incluye método aproximado de analisis, tension idealizada y modelo de

distribucion de tension.
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Los valores de los factores de reduccion de resistencia dependen de tres factores:

Factor de condicion (¢c). Es una reduccion de la variable de resistencia relacionada con el

nivel de deterioro de los miembros.

Tabla 6.

Factor de condicion ¢.

Table 6A.4.2.3-1—Condition Factor: ¢.

Structural Condition of Member 0

Good or Satisfactory 1.00
Fair 0.95
Poor 0.85

Adaptado de la AASHTO. The manual for bridge evaluation

Factor del sistema (¢s). Este factor refleja el nivel de redundancia.

Tabla 7.

Factor del sistema ¢

Table 6A.4.2.4-1—System Factor: ¢s for Flexural and

Axial Effects
Superstructure Type s
Welded Members in Two-Girder/Truss/Arch -
. 0.85
Bridges
Riveted Members in Two-Girder/Truss/Arch
L 0.90
Bridges
Multiple Eyebar Members in Truss Bridges 0.90
Three-Girder Bridges with Girder Spacing 6 £t | 0.85
Four-Girder Bridges with Girder Spacing =4 ft 0.95
All Other Girder Bridges and Slab Bridges 1.00
Floorbeams with Spacing =12 ft and -
. P 0.85
Noncontinuous Stringers
Redundant Stringer Subsystems between
- / 1.00
Floorbeams

Adaptado de la AASHTO. The manual for bridge evaluation

86



Finalmente, la evaluacion del factor de clasificacion para momento y cortante se expresa por

medio de las siguientes ecuaciones:

8.11 Capacidad a Flexion de las Vigas Longitudinales.

Para el célculo del momento nominal resistente a flexion, de las vigas longitudinales, se
considera una seccion de 30 cm de ancho por 190 cm de alto, en concreto reforzado de f ¢ = 3000

psi (21 MPa).

De acuerdo con lo indicado en el plano de construccion para puentes de concreto para una
via, de la cartilla del Fondo nacional de caminos vecinales, para una luz de 24 m, el refuerzo
longitudinal en la mitad de la luz, donde se presenta el madximo momento flector, corresponde a
16 barras de 1” de didmetro, en acero corrugado de Fy= 60000 psi (420 MPa); esta disposicion se

verifico con los barridos con el equipo PROFOMETER 650 Al, para la primera fila inferior.
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Figura 49. Distribucion del refuerzo longitudinal en el centro de la luz de las vigas.

El momento resistente a flexion se calcula por medio del método de resistencia tltima del

concreto reforzado.

As

pfyd
$M, = pAf, (d - 059 f—y) p=2
A =16 * 510 mm® = 8160 mm?
d=1770 mm

p = 8160 mm?/ (2310 mm * 1770 mm) = 0.001995

0.001995%420MPax*1770mm
21MPa

$M,, = 0.90 + 8160mm? + 420MPa (1770mm — 0.59 )=5331  kN-m

=543.42 ton-m.

8.12 Capacidad a Cortante de las Vigas.

De acuerdo con lo indicado en el plano de construccion para puentes de concreto para una
via, de la cartilla del Fondo nacional de caminos vecinales, para una luz de 24 m, el refuerzo
transversal en la zona del apoyo, donde se presenta el maximo cortante, corresponde a flejes de

dos ramas en barras de 1/2” de didmetro, separadas cada 30 cm, en acero corrugado de Fy=
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60000 psi (420 MPa); esta disposicion se verifico con los barridos con el equipo PROFOMETER
650 Al, encontrandose flejes en barras de 3/8” de diametro, separadas cada 15 cm en promedio,

distribucion equivalente a la presentada en los planos de la cartilla.

-La resistencia nominal de cortante estd dada por la menor de las siguientes ecuaciones:

V=Vt V, 7, (5.8.3.3-1)

(4

v, =025fbd, +V, (5.8.3.3-2)

Donde:

- A4, 1,4, (cotO+cota)senc

s

(5.8.3.3-4)

s

V), es la componente de la fuerza efectiva de preesforzado, se considera igual a 0.

dv, es la profundidad efectiva a cortante tomada como la distancia, perpendicular al eje
neutro, entre resultantes de las fuerzas de traccion y compresion por flexion. El valor de dy es el

mayor entre 0.90 d y 0.72 h.
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13 es el factor que indica la capacidad del concreto agrietado diagonalmente de transmitir

traccion y cortante. Para secciones que contienen por lo menos la cantidad minima de refuerzo a

cortante, el valor de [3, puede determinarse como:

43

= 5.8.3.4.2-1
P (1+750¢,) ( )
6 =29+3500¢, (5.8.3.4.2-3)

PLL osm, 4, -7 |~ Ay f,
d‘ = u r “*psd po

g, = =—— (5.8.3.4.2-4)

' E A +E, A

547 p*ips

€=0.00071 0=31.5° =313 a=90°
Ay=71 mm?
dy=1593 mm

V. = 0.083 * 3.13 *+/21 MPa * 0.30 m * 1.593 m = 0.056 MN = 568.94 kN = 57.99 ton
V, = 2+ 71 mm? % 420 MPa = 1593 mm * (cot 31.5° + cot 90°)sen 90°/
150mm=1033.57kN=105.36 ton

¢V, = 0.85 * (57.99 ton + 105.36 ton) = 138.84 ton Rige

¢V, = 0.85 % 0.25 * 21 MPa * 300 mm * 1593 mm + 0 = 2132.62 kN =217.39 ton
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8.13 Capacidad a Flexion de la Placa del Tablero.

Para el calculo del momento nominal resistente a flexion de la placa de 25 cm de espesor, se

asigna concreto reforzado de f’c = 3000 psi (21 MPa).

De acuerdo con lo indicado en el plano de construccidon para puentes de concreto para una
via, de la cartilla del Fondo nacional de caminos vecinales, para una luz de 24 m, el refuerzo
transversal inferior y superior en la placa, corresponde a barras de 5/8” de didmetro separadas
cada 20 cm, en acero corrugado de Fy= 60000 psi (420 MPa); esta disposicion se verifico con los

barridos con el equipo PROFOMETER 650 Al para el refuerzo inferior.

El momento resistente a flexion se calcula por medio del método de resistencia ultima del

concreto reforzado.

pfyd
$M, = pAf, (d — 059 f—y) p==2
Ag =995 mm?/m
d=215mm

p =995 mm?/ (1000 mm * 215 mm) = 0.004628

0.004628%420MPax*215mm
21MPa

$M,, = 0.90 « 995mm? + 420MPa (215mm — 0.59 ) = 7644 kKN-m =

7.79 ton-m.
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8.14 Calculo de los Factores de Clasificacion.

Tabla 8.

Resumen de solicitaciones y capacidades

M yDC M yDW |My (LL+IM) oM,

ton-m ton-m ton-m ton-m

Vigas longitudinales 233.10 40.22 45291 543.42
V yDC VyDW | Vy (LL+IM) oV,

ton ton ton ton

Vigas longitudinales 32.96 5.76 74.04 138.84
M yDC M yDW |My (LL+IM) oM,

ton-m ton-m ton-m ton-m
Placa M(+) 0.56 0.10 6.58 7.79
Placa M(-) 0.77 0.08 5.08 7.79

Factor de condicion (¢c). De acuerdo con el diagnostico de lesiones y dafios realizado, los

elementos del puente no presentan deterioro considerable, por tanto, se toma ¢. = 1.00.

Factor del sistema (¢s). De acuerdo con la tabla 16, para puentes dos vigas y losa se toma ¢s

=1.00.
Tabla 9.
Resumen factores de clasificacion
VIGAS PLACA TABLERO [PLACA TABLERO
LONGITUDINALES M(+) M(-)
Flexion 0.60 1.08 1.37
RF
Cortante 1.35

Los criterios de uso del RF, se basan en que las estructuras que tengan un factor de
clasificacion mayor de 1.00 tienen la capacidad de carga adecuada para las condiciones
analizadas, y los que tengan el factor de clasificacion menor que 1.00 deben ser rehabilitados y

actualizados.
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El puente tipo vigas y losa analizado, presenta un RF menor a 1.00, para flexion en las vigas
longitudinales, bajo la combinacion del estado limite de resistencia I, que corresponde a las
cargas vivas de disefio del CCP-14 con un factor de mayoracion de 1.75. Para las solicitaciones
de cortante en las vigas longitudinales y a momento en la placa del tablero, se obtiene un RF

mayor a 1.00.

De acuerdo con lo anterior, se requiere intervencion para rehabilitacion y actualizacion de las

vigas longitudinales a flexion en el centro de la luz.
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9. Analisis

9.1 Descripcion de la Patologia Mas Relevante en el Paciente.

Las lesiones de tipo estructural y mecénica fueron las mas relevantes dentro del estudio

realizado al paciente.

9.2 Diagnostico General del Paciente.

Con base en el diligenciamiento de las fichas de calificacion elaboradas para el estudio del
paciente, se pudo comprender el estado actual de la estructura. El principal tipo de lesion
encontrado es del tipo mecanica, de severidad alta, causada por una deficiente construccion de los
elementos estructurales. Se evidencia en el paciente hormigoneos, juntas frias en elementos como
vigas, estribos y aletas. También se presentan agrietamientos en las placas de aproximacion
ocasionados por mal drenaje y posterior asentamiento del suelo granular. Ademas, por restriccion
en el movimiento de las placas aledafias al puente tanto en el costado norte como sur, por la falta

de juntas de expansion.

Se requiere realizar la intervencion inmediata de los elementos afectados por medio de
técnicas de reparacion curativa, de mantenimiento y limpieza de la estructura, debido a que las
afectaciones de los elementos pueden ocasionar dafios a la integridad de los usuarios de la

estructura.

En el Anexo 3 se presentan los resultados del diagndstico realizado.

94



9.2.1 Diagnéstico y Reforzamiento Estructural.

Como resultado del andlisis estructural, se concluyd que se requiere intervencion para
rehabilitacion y actualizacion de las vigas longitudinales a flexion en el centro de la luz, de la

siguiente manera:

- Para el reforzamiento requerido en las vigas longitudinales del puente, se proyecta el
recalce inferior de las vigas, aumentando la dimension horizontal (ancho) y vertical
(altura) del patin de las vigas en concreto reforzado, esta intervencion se calcul6 para

incrementar la resistencia a flexion positiva.

Viga Longitudinal

i

.30
s
07 07
S =
s w
= =
3 Eﬂ 4
G ou
[T
=
45
8#8 L=5.00 m

Nuevas

25 FL#3 L=1.20 m ¢/.20

Nuevas
Ancladas con epéxico

Figura 50. Distribucion del refuerzo longitudinal de reforzamiento en el centro de la luz de las vigas

Como se observa en la figura 39, el reforzamiento propuesto en las vigas longitudinales,
consiste en la adicion de ocho nuevas barras de acero de refuerzo de 17 de diametro instaladas

segun detalle, para incrementar el momento resistente a flexion
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pfyd
$My, = pAf, (d — 059 f—Y) p=2

Age = 16 * 510 mm? = 8160 mm? (existente)
Agg = 8 * 510 mm?= 4080 mm? (Reforzamiento)
d=1770 mm

p = 12240 mm?/ (2310 mm * 1770 mm) = 0.002993

0.002993%x420MPa*1770mm
21MPa

$M,, = 0.90 + 12240mm? + 420MPa (1770mm — 0.59 )= 7900 kN-m

= 805.30 ton-m
El momento nominal resistente de la seccion reforzada es de 805.30 ton-m, mayor que el
momento ultimo mayorado para la combinacion del estado limite de resistencia I de 726.23 ton-

m.

- Las vias de aproximacion presentan lesiones importantes como agrietamientos y
hundimientos, las cuales requieres de inspecciones destructivas con el fin determinar la
causa de estas lesiones y su posible forma de intervencion para darles una solucion
adecuada. Estas lesiones tienen relacion con el puente solo en las placas anexas a los
estribos, ya que carece de junta de expansion, lo que restringe el movimiento de las placas
por accion de cambios volumétrico por temperatura. El riesgo de afectacion por sismo en

este tipo de construccion es bajo.
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9.3 Propuestas de Intervencion.

9.3.1 Intervencion uno.

La primera intervencion se propone para garantizar tanto la reparacion de las lesiones

evidenciadas como la durabilidad de la estructura mediante el reforzamiento de las vigas

principales, por medio de materiales de alta calidad, el reforzamiento estructural con mortero de

reparacion de alto modulo. Ademas, los procedimientos presentados incluyen materiales que

generan una adecuada proteccion de las estructuras afectadas.

Tabla 10.

Primera Intervencion propuesta.

DESCRIPCION DEL
ORIGEN DE LA
COMPONENTE | CAUSA RESPECTO A PROPUESTA DE INTERVENCION 01
LA LESION
PRESENTADA
Desgaste producido por | Construccion de sobrecapa de mortero acrilico de
efecto abrasivo del reparacion e=4 cm ACI 224.R01, previo a la preparacion
SUPERFICIE DEL | transito de vehiculos de superficie CSP 10 con chorro de agua a baja presion
PUENTE durante sus 20 afios de (<35Mpa) de acuerdo al lineamiento ICRI 310.2R con
operacion. puente de adherencia que cumpla norma ASTM C1583.
1
En la ejecucion de las Construccion de junta de dilatacion en material
JUNTAS DE obras no se tuVierop en elastpmérico armado para desplazarpiento .pequeﬁo
EXPANSION cuenta la construccion de | admitido=50mm anclado a superficie mediante pernos de
juntas. anclaje de acero fijadas mediante resina epdxica y
2 mortero de reparacion en los costados norte y sur
Desportillamiento Reparacion por medio de mortero de reparacion previo a
ocasionado por agente la preparacion de superficie con picado manual de
antropico. acuerdo a lineamiento ICRI 310.1R y aplicacion de
puente de adherencia e inhibidor de corrosion a acero de
refuerzo expuesto de acuerdo a lo descrito en el método
ANDENES Y 11.3 (aplicar inhibido'r a! hprmig(’)n) deﬁnicrlo.por la norma
3 EN 1504-9 para el Principio 11(control anddico).
BORDILLO - : : — - -
Presencia de organismos | Realizar la limpieza de suciedades, organismos vegetales
vegetales por en la superficie de la estructura de acuerdo a la Norma
acumulacion y falta de INVIAS 801-07 — Mantenimiento rutinario de vias,
mantenimiento y limpieza | numeral 8.1.4.7. y manual de mantenimiento de carreteras
de la estructura. Vol.2, especificacion 1614 y 1621.
Ademas un recubrimiento con impregnante hidréfugo.
No hay evidencia de Suministro e instalacion de baranda en tuberia acero
4 BARANDAS haberse aplicado pintura | galvanizado de 2 2. Base en platina e 20*20 mm x Y.
en la baranda. Anclajes en varilla roscada de 1/2" cumpliendo con los
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falta un tramo de baranda
por accion antropica

requisitos de la norma INVIAS 650, adherida al concreto
por medio sistema de anclaje quimico. Pintura tipo
esmalte sobre base de imprimacion aplicada a la baranda.

No hay evidencia de
instalacion de redes de
cableado, equipos y

No se determina propuesta de intervencion debido a que
no se encuentra dentro del alcance del estudio patologico,
por no ser considerada una lesion a la estructura del

en un sector puntal de la
viga.

ILUMINACION | mobiliario para el sistema | puente.
de iluminacion. Necesaria | Se recomienda realizar las actividades de instalacion de
por estar en zona urbana. |redes de cableado, equipos y mobiliario para el sistema de
5 iluminacién de acuerdo a norma RETIE y RETILAB.
Nunca se ha instalado No se encuentra dentro del alcance del estudio patolégico
seflalizacion del puente. por no ser considerada una lesion a estructura del puente.
SENALIZACION Su.cede con la maygria de |Se r.ecomienda re?alizar la instalacion Qe seflalizacion
la infraestructura vial del | horizontal y vertical de acuerdo a lo dispuesto por el
casco urbano del ministerio de transporte e INVIAS.
6 municipio.
Falta de limpieza de los Realizar la limpieza de drenajes de acuerdo a la Norma
DREANEJES drenajes existentes. INVIAS 801-07 — Mantenimiento rut'inafrio de vias,
numeral 8.1.4.7. y manual de mantenimiento de carreteras
7 Vol.2, especificacion 1615.
Acabados de juntas mal Demolicion y preparacion de superficie con sierra y
terminados en el proceso | herramientas manuales y Sellado de juntas con sello
de construccion elastomérico que cumpla la norma ASTM C920
Presencia de organismos | Realizar la limpieza de suciedades, organismos vegetales
8 ALETAS vegetales por en la superficie de la estructura de acuerdo a la Norma
acumulacion y falta de INVIAS 801-07 — Mantenimiento rutinario de vias,
mantenimiento y limpieza | numeral 8.1.4.7. y manual de mantenimiento de carreteras
de la estructura. Vol.2, especificacion 1614 y 1621.
Ademas un recubrimiento con impregnante hidréfugo.
Grieta vertical ocasionada | Reparacion de grieta por inyeccion de resinas epoxicas
por mal procedimiento con boquillas ancladas de acuerdo a lo descrito en ACI
constructivo. 224.1R.
Presencia de organismos | Realizar la limpieza de suciedades, organismos vegetales
9 ESTRIBOS animales por falta de en la superficie de la estructura de acuerdo a la Norma
mantenimiento y limpieza [ INVIAS 801-07 — Mantenimiento rutinario de vias,
de la estructura. numeral 8.1.4.7. y manual de mantenimiento de carreteras
Vol.2, especificacion 1614 y 1621.
Ademas un recubrimiento con impregnante hidréfugo.
Falta de recubrimiento de | Reparacion por medio de mortero de reparacion previo a
acero, ocasiona su la preparacion de superficie con picado manual de
exposicion al medio acuerdo a lineamiento ICRI 310.1R y aplicacion de
ambiente el cual le genera | puente de adherencia e inhibidor de corrosion a acero de
corrosion. refuerzo expuesto
10 LOSA Presencia de organismos | Realizar la limpieza de suciedades, organismos vegetales
vegetales por en la superficie de la estructura de acuerdo a la Norma
acumulacion y falta de INVIAS 801-07 — Mantenimiento rutinario de vias,
mantenimiento y limpieza | numeral 8.1.4.7. y manual de mantenimiento de carreteras
de la estructura. Vol.2, especificacion 1614 y 1621.
Ademas un recubrimiento con impregnante hidroéfugo.
Hormigonero causado por | Reparacion por medio de mortero de reparacion previo a
deficiencias en el vibrado | la preparacion de superficie con picado manual de
11 VIGAS del concreto. Se presenta | acuerdo a lineamiento ICRI 310.1R y aplicacion de

puente de adherencia que cumpla norma ASTM C1583
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Junta fria construida de
forma inadecuada causada
por deficiencias
constructivas.

instalacion de mortero de reparacion previo a la
preparacion de superficie con picado manual de acuerdo a
lineamiento ICRI 310.1R y aplicacién de puente de
adherencia que cumpla norma ASTM C1583

Grieta por cortante.
Inactiva.

Reparacion de Grieta por inyeccion de
Resinas epoxicas con boquillas ancladas, de acuerdo a lo
descrito en AC1 224.1R.

Se requiere intervencion
para rehabilitacion y
actualizacion de las vigas
longitudinales a flexion en
el centro de la luz, de
acuerdo con el analisis
estructural realizado

Recalce de vigas longitudinales, por medio del aumento
de la dimension horizontal (ancho) y vertical (altura) del
patin de las vigas en concreto reforzado; acero corrugado:
25 FL #3 L=1,20m ¢/0,20 de y la adicion de 8 barras #8
L=5,0m. Anclado con resina epoxica. Mortero de
reparacion estructural de baja retraccion y de alto modulo.

Junta fria construida de
forma inadecuada causada
por deficiencias
constructivas.

Aplicacion de mortero de reparacion previo a la
preparacion de superficie con picado manual de acuerdo a
lineamiento ICRI 310.1R y aplicacion de puente de
adherencia que cumpla norma ASTM C1583

Hormigoneo causado por

Adecuacion por medio de mortero de reparacion previo a

12 RIOSTRAS deficiencias en el vibrado | la preparacion de superficie con picado manual de
del concreto. Se presenta | acuerdo a lineamiento ICRI 310.1R y aplicacion de
en un sector puntal de la | puente de adherencia e inhibidor de corrosion a acero de
viga. refuerzo expuesto de acuerdo a lo descrito en el método
11.3 (aplicar inhibidor al hormigén) definido por la norma
EN 1504-9 para el Principio 11(control anddico).
Agrietamientos en las Demolicion de placas en concreto existentes con martillo
placas ocasionados por neumatico y excavacion mecanica de material granular
asentamiento del suelo afectado. Conformacion de estructura con geotextil NT
granular, generado falta | que cumpla norma INVIAS 231. Relleno en material
de drenaje de aguas granular compactado e=30cm INVIAS 330. Pavimento
lluvias y por la desecacion | en concreto rigido de 4000 psi e=20cm norma INVIAS
generada por las raices del [ 500
acaspe [adulisdomls
14 VIASDE de aprogimaci(')n sur del
APROXIMACION

puente.

Agrietamientos
ocasionados por
restriccion en el
movimiento de las placas
aledafias al puente por
falta de junta de
expansion.
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9.3.2 Intervencion dos.

La segunda propuesta de intervencion propone igualmente la reparacion de las lesiones de

manera Optima y reforzamiento de vigas; el reforzamiento estructural con mortero de reparacion

de alto modulo, se reducen los componentes de proteccion de la estructura ante acciones externas

del entorno, lo que requiere una mayor atencion en cuanto a mantenimiento por parte de las

entidades encargadas del funcionamiento de las estructuras.

Tabla 11.

Segunda Intervencion propuesta.

1 | DEL PUENTE

DESCRIPCION DEL
ORIGEN DE LA
COMPONENTE | CAUSA RESPECTO A PROPUESTA DE INTERVENCION 02
LA LESION
PRESENTADA
Desgaste producido por Construccion de sobrecapa de concreto de 4000 psi Norma
efecto abrasivo del ACI 224.R01, previo a la preparacion de superficie CSP 10
transito de vehiculos con chorro de agua a baja presion (<35Mpa) de acuerdo al
SUPERFICIE durante sus 20 afios de lineamiento ICRI 310.2R con puente de adherencia que

operacion.

cumpla norma ASTM C1583.

JUNTAS DE
2 | EXPANSION

En la ejecucion de las
obras no se tuvieron en
cuenta la construccion de
juntas.

Construccion de junta de dilatacion en angulo de 1/4" con
sello en neopreno de para desplazamiento pequefio
admitido=50mm anclado a superficie de mortero de
reparacion en los costados norte y sur

ANDENES Y
BORDILLO

Desportillamiento
ocasionado por agente
antropico.

Reparacion por medio de concreto de 3000 psi previo a la
preparacion de superficie con picado manual de acuerdo a
lineamiento ICRI 310.1R y aplicacion de puente de
adherencia e inhibidor de corrosion a acero de refuerzo
expuesto de acuerdo a lo descrito en el método 11.3 (aplicar
inhibidor al hormigén) definido por la norma EN 1504-9
para el Principio 11(control an6dico).

Presencia de organismos
vegetales por acumulacion
y falta de mantenimiento y
limpieza de la estructura.

Realizar la limpieza de suciedades, organismos vegetales en
la superficie de la estructura de acuerdo a la Norma
INVIAS 801-07 — Mantenimiento rutinario de vias,
numeral 8.1.4.7. y manual de mantenimiento de carreteras
Vol.2, especificacion 1614y 1621.

4 | BARANDAS

No hay evidencia de
haberse aplicado pintura
en la baranda.

falta un tramo de baranda
por accion antropica

Suministro e instalacion de baranda en tuberia galvanizada
de 2 4. Base en platina e 20*20 mm x Y. Anclajes en
varilla roscada de 3/8" adherido al concreto por medio
sistema de anclaje quimico. Limpieza general de la
superficie de la baranda de acuerdo a lo descrito en el
manual de mantenimiento de carreteras Vol.2,
especificacion 1628.
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No hay evidencia de
instalacion de redes de
cableado, equipos y

No se determina propuesta de intervencion debido a que
no se encuentra dentro del alcance del estudio patologico
por no ser considerada una lesion a la estructura del puente.

5 |ILUMINACION | mobiliario para el sistema | Se recomienda realizar las actividades de de instalacion de
de iluminacion. Necesaria | redes de cableado, equipos y mobiliario para el sistema de
por estar en zona urbana. | iluminacién de acuerdo a norma RETIE y RETILAB.
Nunca se ha realizado No se encuentra dentro del alcance del estudio patologico
sefializacion del puente. por no ser considerada una lesion a estructura del puente.

SENALIZACION Sucede con la mgyoria de |Se r.ecomienda re;alizar la instalacion Qe seflalizacion
infraestructura vial del horizontal y vertical de acuerdo a lo dispuesto por el
casco urbano del ministerio de transporte e INVIAS.

6 municipio.
Falta de limpieza de los Realizar la limpieza de drenajes de acuerdo a la Norma
DRENAJES drenajes existentes. INVIAS 801-07 — Mantenimiento ru.tin.ario de vias,
numeral 8.1.4.7. y manual de manenimiento de carreteras
7 Vol.2, especificacion 1615.
Acabados de juntas mal Preparacion de superficie con pulidora y herramienta
terminados en el proceso | manual y sellado de juntas con sello elastomérico que
de construccion cumpla la norma ASTM C920

8 ALETAS Presencia de organismos | Realizar la limpieza de suciedades, organismos vegetales en
vegetales por acumulacion | la superficie de la estructura de acuerdo a la Norma
y falta de mantenimiento y | INVIAS 801-07 — Mantenimiento rutinario de vias,
limpieza de la estructura. [ numeral 8.1.4.7. y manual de mantenimiento de carreteras

Vol.2, especificacion 1614 y 1621.
Grieta vertical ocasionada | Reparacion de Grieta Por medio de perfilado y sellado de
por mal procedimiento acuerdo a lo descrito en AC1 224.1R.
constructivo.

9 ESTRIBOS Presencia de organismos | Realizar la limpieza de suciedades, organismos vegetales en
animales por falta de la superficie de la estructura de acuerdo a la Norma
mantenimiento y limpieza | INVIAS 801-07 — Mantenimiento rutinario de vias,
de la estructura. numeral 8.1.4.7. y manual de mantenimiento de carreteras

Vol.2, especificacion 1614 y 1621.
Falta de recubrimiento de | Reparacion por medio de mortero de reparacion previo a la
acero, ocasiona su preparacion de superficie con picado manual de acuerdo a
exposicion al medio lineamiento ICRI 310.1R y aplicacion de puente de
ambiente el cual le genera | adherencia e inhibidor de corrosion a acero de refuerzo

10 LOSA COorTosion. expuesto
Presencia de organismos | Realizar la limpieza de suciedades, organismos vegetales en
vegetales por acumulacion | la superficie de la estructura de acuerdo a la Norma
y falta de mantenimiento y | INVIAS 801-07 — Mantenimiento rutinario de vias,
limpieza de la estructura. [ numeral 8.1.4.7. y manual de mantenimiento de carreteras

Vol.2, especificacion 1614 y 1621.
Hormigonero causado por | Reparacion por medio de mortero de reparacion previo a la
deficiencias en el vibrado | preparacion de superficie con picado manual de acuerdo a
del concreto. Se presenta | lineamiento ICRI 310.1R y aplicacion de puente de
en un sector puntal de la [ adherencia que cumpla norma ASTM C1583
11 VIGAS viga.

Junta fria construida de
forma inadecuada causada
por deficiencias
constructivas.

Recubrimiento con impregnante hidréfugo para proteccion
de estructura contra el ataque de agentes ambientales
externos.
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Grieta por cortante.
Inactiva.

Reparacion de Grieta Por Inyeccion de
Resinas epoxicas con boquillas ancladas, de acuerdo a lo
descrito en AC1 224.1R.

Se requiere intervencion
para rehabilitacion y
actualizacion de las vigas
longitudinales a flexion en
el centro de la luz, de
acuerdo con el analisis
estructural realizado

Recalce de vigas longitudinales, por medio del aumento de
la dimension horizontal (ancho) y vertical (altura) del patin
de las vigas en concreto reforzado; acero corrugado: 25 FL
#3 L=1,20m ¢/0,20 de y la adicion de 8 barras #8 L= 5,0m.
Anclado con resina epoxica. Mortero de reparacion
estructural de baja retraccion y de alto modulo.

Junta fria construida de
forma inadecuada causada
por deficiencias
constructivas.

Recubrimiento con impregnante hidréfugo para proteccion
de estructura contra el ataque de agentes ambientales
externos.

Hormigoneo causado por

Adecuacion por medio de mortero de reparacion previo a la

12 RIOSTRAS deficiencias en el vibrado | preparacion de superficie con picado manual de acuerdo a
del concreto. Se presenta | lineamiento ICRI 310.1R y aplicacion de puente de
en un sector puntal de la | adherencia e inhibidor de corrosion a acero de refuerzo
viga. expuesto de acuerdo a lo descrito en el método 11.3 (aplicar
inhibidor al hormigén) definido por la norma EN 1504-9
para el Principio 11(control an6dico).
Agrietamientos en las
placas ocasionados por
asentamiento del suelo
granular, generado falta de
drenaje de aguas lluvias y
por la desecacion . Demolicion de placas en concreto existentes con
generada por las raices del ) L -
guadual ubicado en la herrarplenta manual de demolicién y excavacion manual de
PLACAS DE orilla izquierda de la zona material granular afectado. Conformacion de estructura con
14 VIASDE de aproximaci6n sur del geotextil NT que cumpla norma INVIAS 231. Relleno en
APROXIMACION material granular compactado e=30cm INVIAS 330.

puente.

Agrietamientos
ocasionados por
restriccion en el
movimiento de las placas
aledarias al puente por
falta de junta de
expansion.

Pavimento en concreto rigido de 4000 psi e=20cm norma
INVIAS 500
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9.4 Presupuestos de Obras de Intervencion.

9.4.1 Presupuesto de intervencion uno.

4 VALOR
DESCRIPCION UND CANTIDAD UNITARIO VALOR TOTAL
No.
JUNTAS DE CONSTRUCCION
Suministro e instalacion de junta de
dilatacion en material elastomérico armado
| para desplazamiento 1.guales.a 50 mm. ML 8.20 $1.019.000 8.355.800
Anclado a la superficie mediante pernos de
anclaje de acero fijados mediante resina
epoxica.
SUB-TOTAL 8.355.800
ANDENES Y BORDILLOS
Picado manual de acuerdo a los
2 lineamientos del ICRI 310.1 r ML 48,60 $48.962 2.379.553
Suministro e instalacion de mortero
3 estructural de reparacion de baja retraccion M3 0,76 $ 10.519.000 7.975.085
tipo Sikatop - 122 o equivalente
4 | Suministroy aplicacion de puente de Kg 60,00 $ 50.500 3.030.000
adherencia e inhibidor de corrosion.
SUB-TOTAL 13.384.638
BARANDAS
Suministro e instalacion de baranda en
tuberia acero galvanizado de 2 1/2". Base
5 en platina de 20 x 20 mm x 1/4". Ancladas ML 48,60 $ 654.590 31.813.074
con varilla roscada de 1/2" cumpliendo con
la norma INVIAS 650
SUB-TOTAL 31.813.074
DRENAJES
Realizar la limpieza de drenajes de acuerdo
6 a la norma INVIAS 801-07 UND 80,00 $ 19.860 1.588.800
SUB-TOTAL 1.588.800
ALETAS
Limpieza de suciedades, organismos
7 vegetales en la superficie de la estructura M2 52,80 $32.300 1.705.440
de acuerdo a la norma INVIAS 801-07
Suministro e instalacion de juntas de
construccion con sello elastomérico que
8 cumpla con la norma ASTM C920 incluye ML 24,80 $ 618.900 15.348.720
demolicidn y preparacion de la superficie
con equipos y herramientas manuales.
SUB-TOTAL 17.054.160
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ESTRIBOS

Limpieza de suciedades, organismos

9 vegetales en la superficie de la estructura M2 28,70 $32.300 927.010
de acuerdo a la norma INVIAS 801-07
Suministro e instalacion de resinas epoxica
10 | con boquillas ancladas de acuerdo a lo kg 18,00 $418.080 7.525.440
descrito en ACI 224,.1R
SUB-TOTAL 8.452.450
LOSA
Limpieza de suciedades, organismos
11 vegetales en la superficie de la estructura M2 99,63 $21.850 2.176.916
de acuerdo a la norma INVIAS 801-07
Suministro e instalacion de mortero
12 estructural de reparacion de baja retraccion M3 3,99 $10.519.000 41.920.319
tipo Sikatop - 122 o equivalente
SUB-TOTAL 44.097.235
VIGAS
13 Escarificacion de la parte inferior de vigas ML 30,00 $33.500 1.005.000
para recalce
Suministro e instalacion e anclajes
14 epoxicos para barras de didmetro 3/8" y UND 300,00 $ 4.800 1.440.000
profundidad de 8§ Cm
Suministro e instalacion de acero de
15 refuierzo Fy=60000 PSI 0 4200 Mpa KG 1.047,25 $11.443 11.983.659
Suministro e instalacion de mortero
16 estructural de reparacion de baja traccion M3 2,40 $ 7.850.000 18.840.000
tipo Sikatop - 122 o equivalente
Suministro e instalacion de resinas epoxica
17 con boquillas ancladas de acuerdo a lo Kg 62,00 $ 312.000 19.344.000
descrito en ACI 224,.1R
SUB-TOTAL 52.612.659
RIOSTRAS
Suministro e instalacion de mortero
18 estructural de reparacion de baja traccion M3 0,99 $10.519.000 10.361.215
tipo Sikatop - 122 o equivalente
SUB-TOTAL 10.361.215
PLACAS DE APROXIMACION
Demolicion de placas de aproximacion
19 incluye retiro de material sobrante y M2 74,17 $ 56.459 4.187.508
disposicion final
20 Ex'cavacmn mgnual a todo factor incluye M3 2225 $85.612 1.904.927
retiro de material sobrante
21 Sumn?lstro e m.stalacmn de relleno en M3 2225 $ 141.787 3154.860
material seleccionado
Suministro e instalacion de concreto
22 reforzado de 4000 psi M3 14,33 $2.846.936 42.230.879
SUB-TOTAL 51.478.174
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VALOR COSTOS DIRECTOS

ADMINISTRACION

IMPREVISTOS

UTILIDAD

VALOR TOTAL OBRA

26%
3%

5%

@ LHhL H B PR

178.506.122

46.411.592

5.355.184

8.925.306

239.198.204
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9.4.2 Presupuesto de intervencion dos.

No.

DESCRIPCION

UND

CANTIDAD

VALOR
UNITARIO

VALOR TOTAL

JUNTA

S DE CONSTRUCCION

Suministro e instalacion de junta de
dilatacion en angulo de 2 1/2" x 2 1/2" x
1/4" con sello en neopreno para
desplazamiento pequefio admitido =
50mm. Anclado a la superficie con mortero
en ambos costados

ML

8,20

$ 756.400

6.202.480

SUB-TOTAL

6.202.480

ANDENES Y BORDILLOS

2

Picado manual de acuerdo a los
lineamientos del ICRI 310.1 r

ML

48,60

$ 48.962

2.379.553

Suministro e instalacion de mortero
estructural de reparacion de baja retraccion
tipo Sikatop - 122 o equivalente

M3

0,76

$10.519.000

7.975.085

Suministro y aplicacion de puente de
adherencia e inhibidor de corrosion.

Kg

60,00

$50.500

3.030.000

SUB-TOTAL

13.384.638

BARANDAS

Suministro e instalacion de baranda en
tuberia acero galvanizado de 2 1/2". Base
en platina de 20 x 20 mm x 1/4". Ancladas
con varilla roscada de 1/2" cumpliendo con
la norma INVIAS 650

ML

5,00

$ 654.590

3.272.950

Limpieza y pintura de baranda existe,
incluye adecuaciones en soldadura,
remplazo de piezas existentes, pintura en
esmalte sobre base de imprimacion
aplicada a la baranda y todo lo necesario
para el correcto desarrollo de las
actividades.

Ml

43,60

$ 322.500

14.061.000

SUB-TOTAL

17.333.950

DRENAJES

7

Realizar la limpieza de drenajes de acuerdo
a la norma INVIAS 801-07

UND

80,00

$19.860

1.588.800

SUB-TOTAL

1.588.800

ALETAS

8

Limpieza de suciedades, organismos
vegetales en la superficie de la estructura
de acuerdo a la norma INVIAS 801-07

M2

52,80

$32.300

1.705.440




Suministro e instalacion de juntas de
construccion con sello elastomérico que

9 cumpla con la norma ASTM C920 incluye ML 24,80 $ 618.900 15.348.720
demolicion y preparacion de la superficie
con equipos y herramientas manuales.
SUB-TOTAL 17.054.160
ESTRIBOS
Limpieza de suciedades, organismos
10 | vegetales en la superficie de la estructura M2 28,70 $32.300 927.010
de acuerdo a la norma INVIAS 801-07
Suministro e instalacion de resinas epoxica
11 con boquillas ancladas de acuerdo a lo kg 18,00 $ 418.080 7.525.440
descrito en ACI 224,.1R
SUB-TOTAL 8.452.450
LOSA
Limpieza de suciedades, organismos
12 | vegetales en la superficie de la estructura M2 99,63 $21.850 2.176.916
de acuerdo a la norma INVIAS 801-07
Suministro e instalacién de mortero
13 estructural de reparacion de baja retraccion M3 3,99 $10.519.000 41.920.319
tipo Sikatop - 122 o equivalente
SUB-TOTAL 44.097.235
VIGAS
14 Escarificacion de la parte inferior de vigas ML 30,00 $33.500 1.005.000
para recalce
Suministro e instalacion e anclajes
15 epoxicos para barras de didmetro 3/8" y UND 300,00 $4.800 1.440.000
profundidad de 8§ Cm
Suministro e instalacion de acero de
16 refuerzo Fy=60000 PST 0 4200 Mpa KG 1.047,25 $11.443 11.983.659
Suministro e instalacion de mortero
17 estructural de reparacion de baja traccion M3 2,40 $ 7.850.000 18.840.000
tipo Sikatop - 122 o equivalente
Suministro e instalacion de resinas epoxica
18 con boquillas ancladas de acuerdo a lo Kg 62,00 $312.000 19.344.000
descrito en ACI 224,.1R
SUB-TOTAL 52.612.659
RIOSTRAS
Suministro e instalacion de mortero
19 estructural de reparacion de baja traccion M3 0,99 $10.519.000 10.361.215
tipo Sikatop - 122 o equivalente
SUB-TOTAL 10.361.215
PLACAS DE APROXIMACION
Demolicion de placas de aproximacion
20 incluye retiro de material sobrante y M2 74,17 $56.459 4.187.508

disposicion final
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71 Ex'cavac1on ma'nual a todo factor incluye M3 225 $85.612| $ 1.904.927
retiro de material sobrante
2 Sumn.nstro e 1qsta13010n de relleno en M3 225 $141.787 ] $ 3 154.860
material seleccionado
Suministro e instalacion de concreto
23 reforzado de 4000 psi M3 14,83 $2.846.936| $ 42.230.879
SUB-TOTAL 51.478.174
VALOR COSTOS DIRECTOS $ 166.093.851
ADMINISTRACION 26% $ 43.184.401
IMPREVISTOS 3% $ 4.982.816
UTILIDAD 5% $ 8.304.693
VALOR TOTAL OBRA $ 222.565.760
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9.5 Cronograma.

MES 1 MES 2 MES 3
No. DESCRIPCION DUB]A‘A(QON
(DIAS) 23 6|7 10 | 11| 12
JUNTAS DE CONSTRUCCION 7
Suministro e instalacion de junta de dilatacion en material
elastomérico armado para desplazamiento iguales a 50
1 . . . 7
mm. Anclado a la superficie mediante pernos de anclaje de
acero fijados mediante resina epoxica.
ANDENES Y BORDILLOS 21
Picado manual de acuerdo a los lineamientos del ICRI
2 7
310.1r
Suministro e instalacion de mortero estructural de
3 reparacion de baja retraccion tipo Sikatop - 122 0 7
equivalente
Suministro y aplicacion de puente de adherencia e
4 L - 7
inhibidor de corrosion.
BARANDAS 7
Suministro e instalacion de baranda en tuberia acero
5 galvanizado de 2 1/2". Base en platina de 20 x 20 mm x 7
1/4", Ancladas con varilla roscada de 1/2" cumpliendo con
la norma INVIAS 650
DRENAJES 14
6 Realizar la limpieza de drenajes de acuerdo a la norma 14
INVIAS 801-07
ALETAS 21
Limpieza de suciedades, organismos vegetales en la
7 superficie de la estructura de acuerdo a la norma INVIAS 14
801-07
Suministro e instalacion de juntas de construccion con
8 sello elastomérico que cumpla con la norma ASTM C920 7
incluye demolicion y preparacion de la superficie con
equipos y herramientas manuales.
ESTRIBOS 28
Limpieza de suciedades, organismos vegetales en la
9 superficie de la estructura de acuerdo a la norma INVIAS 14
801-07
10 Suministro e instalacion de resinas epdxica con boquillas 14
ancladas de acuerdo a lo descrito en ACI 224,.1R
LOSA 49
Limpieza de suciedades, organismos vegetales en la
11 | superficie de la estructura de acuerdo a la norma INVIAS 7
801-07
Suministro e instalacién de mortero estructural de
12 | reparacion de baja retraccion tipo Sikatop - 122 0 14
equivalente
VIGAS 63
13 | Escarificacion de la parte inferior de vigas para recalce 14

109



14 Suministro e instalacion e anclajes epdxicos para barras 14
de diametro 3/8" y profundidad de 8 Cm

15 Suministro e instalacion de acero de refuerzo Fy=60000 21
PSI 0 4200 Mpa
Suministro e instalacién de mortero estructural de

16 | reparacion de baja traccion tipo Sikatop - 122 o 7
equivalente

17 Suministro e instalacion de resinas epdxica con boquillas 7
ancladas de acuerdo a lo descrito en ACI 224,.1R

RIOSTRAS 7

Suministro e instalacién de mortero estructural de

18 | reparacion de baja traccion tipo Sikatop - 122 0 7
equivalente

PLACAS DE APROXIMACION 35

19 Demolicion de placas de aproximacion incluye retiro de 7
material sobrante y disposicion final

20 Excavacion manual a todo factor incluye retiro de material 7
sobrante

21 Suministro e instalacion de relleno en material 7
seleccionado

22 | Suministro e instalacion de concreto reforzado de 4000 psi 14
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10. Conclusiones

El presente estudio ha permitido establecer que el puente sobre el cafio Danta, por su
antigiiedad, no cumple con los parametros de servicio y resistencia de acuerdo al
normatividad actual (CCP-14), y que los errores en su sistema constructivo ha generado el
deterioro de parte de sus componentes estructurales, lo que conlleva a que se requiera de
una pronta intervencion para garantizar su estabilidad estructural y seguridad al usuario.
La aplicacion de la metodologia adquirida durante la especializacion en patologia de la
construccion ha permitido determinar el diagnostico de la estructura bajo estudio, por
medio del analisis e interpretacion de las causas de las diferentes lesiones que afectan
tanto del puente sobre el caio Danta como sus vias de aproximacion.

La identificacion y evaluacion de las lesiones evidenciadas en el paciente, con el apoyo de
los resultados de los ensayos destructivos, no destructivos y andlisis estructurales
realizados, han permitido identificar cuéles son las alternativas de intervencion que se

deben ejecutar para mejorar sus condiciones estructurales, de servicio y durabilidad.
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11. Recomendaciones

Las intervenciones propuestas en el presente estudio de patologia se deben realizar de
acuerdo a los procedimientos con mano de obra calificada y con los materiales indicados,
para garantizar la efectividad de la solucion planteada, con el acompaiamiento de un
profesional especializado en patologia de la construccion, estructural o con experiencia
afin.

La elaboracion de la mezcla de concreto en obra es una practica muy comun en el
desarrollo de obras de infraestructura en el municipio de Mitu, por lo general con mano de
obra no calificada, lo que aumenta el riesgo de generar concretos de baja calidad y
defectos constructivos, tal y como el presente estudio lo evidenci6 en la construccion del
puente sobre el cafio Danta. Por lo anterior, se debe tener un especial cuidado y dar la
suficiente importancia al acompafiamiento y supervision de los procesos constructivos, en
especial los que tiene relacion con la elaboracion de la mezcla de concreto, ya que esta
actividad es determinante para evitar o minimizar los riesgos de formacion de lesiones

que afecte sustancialmente a las estructuras en la region.
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Anexo 1. Fichas de historia clinica del puente



FORMATO PARA LA INSPECCION VISUAL DE PUENTES Y PONTONES*

ESTUDIO PATOLOGICO AL PUENTE Y SUS VIAS DE APROXIMACION, LOCALIZADO EN LA INTERSECCION DE LA AVENIDA 15

TITULO DEL TPI:

CON EL CANO DANTA, EN EL MUNICIPIO DE MITU, DEPARTAMENTO DE VAUPES

SEDE: Bogotd FECHA: l 01 Il 09 " 2019|
ELABORO: Mario Alberto Pérez Mosos HOJA: E DE D
PROGRAMA DE ESPECIALIZACION EN 3 VIAEN
PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION Alexander Gomez Cassab CONCEsION: L
Robinson Arley Rojas Claros MANTENIMIENTO D GRUPO ADM.
INTEGRAL: VIAL:
PR. DEL PUENTE
NOMBRE DEL PUENTE Puente sobre el cano Danta DIMENSIONES GENERALES (m)
a
OBSTACULO QUE SALVA Cano ESVIAJAMIENTO #SFE‘TUD 24,30 No. DE LUCES 1
TIPO DE PUENTE LONGITUDINAL | 01 TRANSVERSAL 01 ANCHO 4,62 GALIBO 529
ELEMENTO REGISTRO DE DANOS OBERVACIONES
SUPERFICIE DEL PUENTE Y ACCESOS Superficie Qfros Desintegracion- DI alta en foda la superficie de la losa,
Tipo: 02 DI | 18 | 10 | | | evidencia de agregado expuesto.
JUNTAS DE EXPANSION 2 e Sparcpeang: e El puente no cuenta con juntas de expansion
[0 | es| | |m P : P
% ANDENES/ BORDILLOS CIS(—*-i portillamiento Acero expuesto Dim. Insuficiente = Otros Lesones bor bresencia de oraanismos vegeialos
= |Dimensiones: 0,26x0,25 cl 0.3 'v:u‘;?a CD | 0.3 150328 o | 243 | 172445 porpl 9 9
<
i P,
% BARANDAS Pinfura Postes gsarnanos Qfros Baranda: en tuberia hf de 2 1/2", sin pintura. Pérdida en el
: Material: 03 ac | avpl 24 | e | co | ave] 0.6 | s | co | avel 2 | s CD en la absicsa 24. Ausencia de pintura - AUP y Ausencia
w del elemento - AUE.
8 Existencia
2 |ILUMINACION No existe sistema de iluminacién
o
3 ~ J Horizontal Vertical Reductores Ofros
SENALIZACION | | | I No existe ningun tipo de sefalizacion
DRENAJES Taponamiento Ausencia Long. Insuficiente Qfros Drendijes en tuberia de PVC de 2 1/2" en ambos costados, 4
CD | Ve | | por cada costado. Taponados en el CD.

Disefio Construccion Funcionamiento Oftros Junta fria - JF. Contaminacion del Concreto - CTC - . Presencia de
< ALETAS lesiones por suciedades y organismos vegetales en Todas las Aletas -TA.
g Material: 03 ADs| JF 6 'ysfll‘s 1A |ctel 20 AED%;— _ 5 ',::73;5 Presencia de insectos y tubo pvc de 4" fuera de servicio, inserto en
'L_) Aleta Derecha Norte y Sur- ADN - ADS
'n=_= ESTRIBOS Diseno Construccion Funcionamiento Qfros Fisura a cortante - FIC. Presencia de insectos y Tubo pvc de 4" AP en
E Material: 03 ES | FIC | 2 | 154734 EN | - | 171824 servicio, inserto en costado derecho del Estribo Norte - EN
2 PILAS Diseno Construccion Funcionamiento Ofros

. s | I El puente es de un sola luz, no cuenta con pilas.
Tipo: Seccion:
LOSA Diseno Constfruccion Funcionamiento Otros Cara Interna Derecha de la losa - CID. Presencia de lesiones por
. RE- suciedades y organismos vegetales en Cara Vertical - CV derecha e

o . 5
5 Tipo: 04 | | | CID EXA 0.3 | e Ccv |CTC| 12 | 71911 zquierda
5 Diseno Construccion Funcionamiento Ofros i . .
= |VIGAS o T Hormigoneo, fisura por cortante, construcciéon inadecuada
8 Tipo: 01 Seccién: 01 VI | re-| 2 | de junta fria
w = b il -~ -
a Diseno Construccion Funcionamiento Otros construccién inadecuada de Juntra Fria - JF en risotras 01 y 04.
g RIOSTRAS Ri-ra-| JF- :;iil’a’ R st Hormigoneo - HO en riostra 03. Lesién por presencia de organismos
2 ®2 | HO 154701 animales.
] - —L —
2 |APOYOS Desplazamiento Descomposicion Deformacion Qfros No hay apoyos, las vigas descansan directamente sobre los
2 [Tipo: 00 | estribos.
(-3
a |ARCOS Disefio Construccion Funcionamiento Ofros
2 |(CONCRETO/ MAMPOSTERIA) N/A

Material: | | | | | |

j Arco izquierdo Arco derecho Arriostra/ lateral Ofros

<« |ARCOS METALICOS | | | | | | | | | N/A
(9]
E;' PERFILES METALICOS Vigas Largueros Diafragmas Ofros /A
2 [roo | [ | [ [ |
E ARMADURAS Cordones Montantes Diagonale: Ofros /A
O |Tipo: | | | |
.n=_= Con soldadura Con conectores Con pasadores Otros
4 |CONEXIONES | I N/A
[
w
% Cables Pendolones Torres Ofros
©» | CABLE/PENDOLONES/TORRES | | | | | | | | | N/A

ACCESO PEATONAL Peldanos/Losa Viga gualdera Barandas Ofros

(ESCALERA/RAMPA) | | | I
v |OTROS ELEMENTOS
g Tipo:
[o} CAUCE Presenta importantes cambios de nivel de aguas durante el ano, presetnadose el pico en el mes de junio. No se conocen reportes de

inundaciones o crecientes por encima del nivel de tablero.

PUENTE EN GENERAL

No presenta lesiones de consideracion en sus elementos estructurales. Requiere de mantenimiento general e intervenciones a las lesiones

evidenciada:

*Formato basado en lo dispuesto en el manual de inspeccién visual de puentes y pontones del INVIAS (2006)




FORMATO PARA LA INSPECCION VISUAL DE PUENTES Y PONTONES*

ESTUDIO PATOLOGICO AL PUENTE Y SUS VIAS DE APROXIMACION, LOCALIZADO EN LA INTERSECCION DE LA AVENIDA 15

TITULO DEL TPI: CON EL CANO DANTA, EN EL MUNICIPIO DE MITU, DEPARTAMENTO DE VAUPES
SEDE: Bogotd FECHA: | 01 I | 9 " 201 9|
LEVANTO: Mario Alberto Pérez Mosos HOJA: E DE D
PROGRAMA DE ESPECIALIZACION EN Alexander Gémez Cassab
PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION Robinson Arley Rojas Claros
ESQUEMAS

} | . Miga Principal

=088 —IU.CIU|— 219 -IU.:IU— 092 =

SECCION TRANSVERSAL

*Formato basado en lo dispuesto en el manual de inspeccién visual de puentes y pontones del INVIAS (2006)



PROGRAMA DE ESPECIALIZACION
EN PATOLOGIA DE LA

TITULO DEL TPI:

SEDE:

ELABORO:

FICHA DE CALIFICACION DE PUENTES Y PONTONES EN CONCRETO*

ESTUDIO PATOLOGICO AL PUENTE Y SUS VIAS DE APROXIMACION, LOCALIZADO EN LA INTERSECCION DE LA AVENIDA 15 CON

EL CANO DANTA, EN EL MUNICIPIO DE MITU, DEPARTAMENTO DE VAUPES

Bogotd

Mario Alberto Pérez Mosos

Alexander Gémez Cassab
Robinson Arley Rojas Claros

recha: [ oo | 9|
HOJA: m DE

CONSTRUCCION
NOMBRE DEL PUENTE: | PUENTE SOBRE EL CANO DANTA DIMENSONES GENERALES:
TRANSVERSAL: 01 Losa sobre vigas OBSTACULO QUE SALVA: L. TOTAL (m) 24.30 No. DE LUCES 1
TIPO DE PUENTE : —
LONGlTUDlNAL:l 01 Vigas simplemente apoyadas CANO ANCHO (m) 4.62 H LIBRE (m) 5.29
REGISTRO DE LESIONES
PARTE DEL PUENTE: | SUPERFICIE Y EQUIPAMIENTOS
ELEMENTO: | Superficie del puente y accesos | TIPO: | Superficie del puente MATERIAL: Concreto
LOCALIZACION: Area total de la superficie del tableo TIPO DE LESION: DI Desintegraciéon

LOCALIZACION:

TIPO DE LESION:

LOCALIZACION:

TIPO DE LESION:

Esquema de localizacion de la lesion

Imagen No. 150850. Aspecto del acabado de la superficie

Imagen No. 150809. Aspecto del acabado de la superficie

Imagen No. 150923. Aspecto del acabado de la superficie

*Formato basado en lo dispuesto en el manual de inspeccidn visual de puentes y pontones del INVIAS (2006)




TITULO DEL TPI:

FICHA DE CALIFICACION DE PUENTES Y PONTONES EN CONCRETO*

ESTUDIO PATOLOGICO AL PUENTE Y SUS VIAS DE APROXIMACION, LOCALIZADO EN LA INTERSECCION DE LA AVENIDA 15 CON

EL CANO DANTA, EN EL MUNICIPIO DE MITU, DEPARTAMENTO DE VAUPES

SEDE: Bogotd recHa: | o | 9|
ELABORO: Mario Alberto Pérez Mosos HOJA: E DE
PROGRAMA DE ESPECIALIZACION
: Alexander Gomez Cassab
EN PATOLOGIA DE LA © . der Gome . Cassa
CONSTRUCCION Robinson Arley Rojas Claros
NOMBRE DEL PUENTE: | PUENTE SOBRE EL CANO DANTA DIMENSONES GENERALES:
TRANSVERSAL: 01 Losa sobre vigas OBSTACULO QUE SALVA: L. TOTAL (m) 24.30 No. DE LUCES 1
TIPO DE PUENTE : —
LONGlTUDlNAL:l 01 Vigas simplemente apoyadas CANO ANCHO (m) 4.62 H LIBRE (m) 5.29
REGISTRO DE LESIONES
PARTE DEL PUENTE: | SUPERFICIE Y EQUIPAMIENTOS
ELEMENTO: | Juntas de expansion | TIPO: | No hay presencia de juntas MATERIAL: -
LOCALIZACION: Entrada y salida del puente TIPO DE LESION: - Agrietamiento

LOCALIZACION:

TIPO DE LESION: -

LOCALIZACION:

TIPO DE LESION: -

Esquema de localizacidn de la lesion - agrietamiento

Imagen No. 104705. Falta de junta de expansidn a la entrada del puente. Posible
causa de la lesion de las placas de aproximacion.

Esquema de localizacion de la lesion - agrietamiento

Imagen No. 150416. Falta de junta de expansion a la salida del puente. Posible
causa de la lesidn de las placas de aproximacion.

*Formato basado en lo dispuesto en el manual de inspeccidn visual de puentes y pontones del INVIAS (2006)




FICHA DE CALIFICACION DE PUENTES Y PONTONES EN CONCRETO*

TITULO DEL TPI: ESTUDIO PATOLOGICO AL PUENTE Y SUS VIAS DE APROXIMACION, LOCALIZADO EN LA INTERSECCION DE LA AVENIDA 15 CON
: EL CANO DANTA, EN EL MUNICIPIO DE MITU, DEPARTAMENTO DE VAUPES

SEDE: Bogotd recHa: | o | 9|
ELABORO: Mario Alberto Pérez Mosos HOJA: E DE

Alexander Gomez Cassab

PROGRAMA DE ESPECIALIZACION
EN PATOLOGIA DE LA

CONSTRUCCION Robinson Arley Rojas Claros
NOMBRE DEL PUENTE: | PUENTE SOBRE EL CANO DANTA DIMENSONES GENERALES:
TRANSVERSAL: 01 Losa sobre vigas OBSTACULO QUE SALVA: L. TOTAL (m) 24.30 No. DE LUCES 1
TIPO DE PUENTE : -
LONGlTUDlNAL:l 01 Vigas simplemente apoyadas CANO ANCHO (m) 4.62 H LIBRE (m) 5.29

REGISTRO DE LESIONES

PARTE DEL PUENTE: | SUPERFICIE Y EQUIPAMIENTOS

ELEMENTO: | Bordillos | TIPO: | N/A MATERIAL: Concreto
LOCALIZACION: Costado derecho e izquierdo - salida del puente TIPO DE LESION: - Desportillamiento
LOCALIZACION: Costado derecho - salida del puente TIPO DE LESION: - Acero expuesto
LOCALIZACION: Costado derecho e izquierdo TIPO DE LESION: - Presencia de organismos vegetales

| ]

| ]

Esquema de localizacion de la lesion Imagen No. 150400. Desportillamiento de bordillo a la entrada del puente

Imagen No. 150733. Desportillamiento y Acero expuesto. Bordillo derecho, salida Imagen No. 172445. Presencia de organismos vegetales en las caras verticales de los
del puente. bordillos.

*Formato basado en lo dispuesto en el manual de inspeccidn visual de puentes y pontones del INVIAS (2006)




FICHA DE CALIFICACION DE PUENTES Y PONTONES EN CONCRETO*

TITULO DEL TPI: ESTUDIO PATOLOGICO AL PUENTE Y SUS VIAS DE APROXIMACION, LOCALIZADO EN LA INTERSECCION DE LA AVENIDA 15 CON
: EL CANO DANTA, EN EL MUNICIPIO DE MITU, DEPARTAMENTO DE VAUPES

SEDE: Bogotd recHa: | o | 9|
ELABORO: Mario Alberto Pérez Mosos HOJA: E DE

Alexander Gomez Cassab

PROGRAMA DE ESPECIALIZACION
EN PATOLOGIA DE LA

CONSTRUCCION Robinson Arley Rojas Claros
NOMBRE DEL PUENTE: | PUENTE SOBRE EL CANO DANTA DIMENSONES GENERALES:
TRANSVERSAL: 01 Losa sobre vigas OBSTACULO QUE SALVA: L. TOTAL (m) 24.30 No. DE LUCES 1
TIPO DE PUENTE : -
LONGlTUDlNAL:l 01 Vigas simplemente apoyadas CANO ANCHO (m) 4.62 H LIBRE (m) 5.29

REGISTRO DE LESIONES

PARTE DEL PUENTE: | SUPERFICIE Y EQUIPAMIENTOS

ELEMENTO: | Barandas | TIPO: | Metdlica MATERIAL: Tuberia en acero
LOCALIZACION: Costado derecho e izquierdo TIPO DE LESION: AUP Ausencia de pintura
LOCALIZACION: Costado derecho - salida del puente TIPO DE LESION: AUE Ausencia de Elemento - Poste
LOCALIZACION: Costado derecho - salida del puente TIPO DE LESION: AUE Ausencia de Elemento - Pasamanos

| ]

| ]

Esquema de localizacion de la lesion - AUP Imagen No. 162830. Baranda en tuberia HF de 2 1/2". No tiene pintura.

Esquema de localizacion de la lesion - Ausencia de Elemento - Poste y pasamanos [Imagen No. 171646. Ausencia de Elemento - Poste y baranda
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TITULO DEL TPI:

SEDE:

ELABORO:

PROGRAMA DE ESPECIALIZACION
EN PATOLOGIA DE LA

FICHA DE CALIFICACION DE PUENTES Y PONTONES EN CONCRETO*

Bogotd

Mario Alberto Pérez Mosos

Alexander Gomez Cassab
Robinson Arley Rojas Claros

ESTUDIO PATOLOGICO AL PUENTE Y SUS VIAS DE APROXIMACION, LOCALIZADO EN LA INTERSECCION DE LA AVENIDA 15 CON
EL CANO DANTA, EN EL MUNICIPIO DE MITU, DEPARTAMENTO DE VAUPES

reca: | o | o
HOJA: E DE

CONSTRUCCION
NOMBRE DEL PUENTE: | PUENTE SOBRE EL CANO DANTA DIMENSONES GENERALES:
TRANSVERSAL: 01 Losa sobre vigas OBSTACULO QUE SALVA: L. TOTAL (m) 24.30 No. DE LUCES 1
TIPO DE PUENTE : -
LONGlTUDlNAL:l 01 Vigas simplemente apoyadas CANO ANCHO (m) 4.62 H LIBRE (m) 5.29

REGISTRO DE LESIONES

PARTE DEL PUENTE:

SUPERFICIE Y EQUIPAMIENTOS

ELEMENTO: |

Drenajes

| TIPO: |

Metdlica

MATERIAL: Tuberia en PVC de 2 1/2"

LOCALIZACION:

Costado derecho

TIPO DE LESION: -

Taponamiento

LOCALIZACION:

TIPO DE LESION:

LOCALIZACION:

TIPO DE LESION:

Esquema de localizacion de la lesion

Imagen No. 150955. Salida de drenaje en tuberia de PVC de 2 1/2" .

Imagen No. 155740. Taponamiento de salidas de drenaje - Costado derecho.
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FICHA DE CALIFICACION DE PUENTES Y PONTONES EN CONCRETO*

TITULO DEL TPI: ESTUDIO PATOLOGICO AL PUENTE Y SUS VIAS DE APROXIMACION, LOCALIZADO EN LA INTERSECCION DE LA AVENIDA 15 CON
: EL CANO DANTA, EN EL MUNICIPIO DE MITU, DEPARTAMENTO DE VAUPES

SEDE: Bogotd

reca: | o | o

ELABORO: Mario Alberto Pérez Mosos

HOJA: E DE

PROGRAMA DE ESPECIALIZACION

; Alexander mez ssab
EN PATOLOGIA DE LA exander Gomez Cassa

CONSTRUCCION Robinson Arley Rojas Claros
NOMBRE DEL PUENTE: | PUENTE SOBRE EL CANO DANTA DIMENSONES GENERALES:
TRANSVERSAL: 01 Losa sobre vigas OBSTACULO QUE SALVA: L. TOTAL (m) 24.30 No. DE LUCES 1
TIPO DE PUENTE : -
LONGlTUDlNAL:l 01 Vigas simplemente apoyadas CANO ANCHO (m) 4.62 H LIBRE (m) 5.29

REGISTRO DE LESIONES

PARTE DEL PUENTE: |

INFRAESTRUCTURA (SUBESTRUCTURA)

ELEMENTO: | Aletas | TIPO: | - MATERIAL: Concreto reforzado
LOCALIZACION: Aleta derecha Sur -ADS TIPO DE LESION: JF Junta fria

LOCALIZACION: Todas las aletas - TA TIPO DE LESION: C1C Suciedades y organismos vegetales
LOCALIZACION: Aleta Derecha Norte y Sur- ADN - ADS TIPO DE LESION: - tubo pvc de 4" fuera de servicio, inserto en aleta

Esquema de localizacion de la lesion

Imagen No. 154641. Junta fria, organismos vegetales, perforacion para tuberia de PVC de 4" abierta

Imagen No. 172523. CTC por organismos vegetales.

Imagen No. 172705. Perforacidn para tuberia de PVC de 4" fuera de servicio

*Formato basado en lo dispuesto en el manual de inspeccidn visual de puentes y pontones del INVIAS (2006)




FICHA DE CALIFICACION DE PUENTES Y PONTONES EN CONCRETO*

TITULO DEL TPI: ESTUDIO PATOLOGICO AL PUENTE Y SUS VIAS DE APROXIMACION, LOCALIZADO EN LA INTERSECCION DE LA AVENIDA 15 CON
: EL CANO DANTA, EN EL MUNICIPIO DE MITU, DEPARTAMENTO DE VAUPES

SEDE: Bogotd

reca: | o | o

ELABORO: Mario Alberto Pérez Mosos

HOJA: DE

PROGRAMA DE ESPECIALIZACION

; Alexander mez ssab
EN PATOLOGIA DE LA exander Gomez Cassa

CONSTRUCCION Robinson Arley Rojas Claros
NOMBRE DEL PUENTE: | PUENTE SOBRE EL CANO DANTA DIMENSONES GENERALES:
TRANSVERSAL: 01 Losa sobre vigas OBSTACULO QUE SALVA: L. TOTAL (m) 24.30 No. DE LUCES 1
TIPO DE PUENTE : -
LONGlTUDlNAL:l 01 Vigas simplemente apoyadas CANO ANCHO (m) 4.62 H LIBRE (m) 5.29

REGISTRO DE LESIONES

PARTE DEL PUENTE: |

INFRAESTRUCTURA (SUBESTRUCTURA)

ELEMENTO: | Estribos | TIPO: | - MATERIAL: Concreto reforzado
LOCALIZACION: Estribo Sur - ES TIPO DE LESION: FIC Fisura a cortante
LOCALIZACION: Estribo Norte - ES TIPO DE LESION: Perforacion para tuberia de PVC de 4" abierta
LOCALIZACION: TIPO DE LESION: sin resanar y presencia de insectos.

Esquema de localizacion de la lesion - Fisura por cortante - FIC

Imagen No. 154734. Fisura por cortante en el estribo.

Esquema de localizacion de la lesion

Imagen No. 171824. Perforacidn para tuberia de PVC de 4" abierta sin resanar y
presencia de insectos.
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FICHA DE CALIFICACION DE PUENTES Y PONTONES EN CONCRETO*

ESTUDIO PATOLOGICO AL PUENTE Y SUS VIAS DE APROXIMACION, LOCALIZADO EN LA INTERSECCION DE LA AVENIDA 15 CON
EL CANO DANTA, EN EL MUNICIPIO DE MITU, DEPARTAMENTO DE VAUPES

SEDE: Bogotd recHa: | o | 9|
ELABORO: Mario Alberto Pérez Mosos HOJA: DE

Alexander Gomez Cassab

TITULO DEL TPI:

PROGRAMA DE ESPECIALIZACION
EN PATOLOGIA DE LA

CONSTRUCCION Robinson Arley Rojas Claros
NOMBRE DEL PUENTE: | PUENTE SOBRE EL CANO DANTA DIMENSONES GENERALES:
TRANSVERSAL: 01 Losa sobre vigas OBSTACULO QUE SALVA: L. TOTAL (m) 24.30 No. DE LUCES 1
TIPO DE PUENTE : -
LONGlTUDlNAL:l 01 Vigas simplemente apoyadas CANO ANCHO (m) 4.62 H LIBRE (m) 5.29

REGISTRO DE LESIONES

PARTE DEL PUENTE: | SUPERESTRUCTURA
ELEMENTO: | Losa | TIPO: | Maciza MATERIAL: Concreto reforzado
LOCALIZACION: Cara interna, costado derecho - CID TIPO DE LESION: RE - EXA Recubrimiento inadecuado - Exposicion del acero
LOCALIZACION: Cara vertical - CV derecha e izquierda TIPO DE LESION: C1C Organismos vegetales y suciedades
LOCALIZACION: TIPO DE LESION:
| ]
a1 - p— B
¥ ¥ - T —
Riostra
/| T\ Miga Principal
{ 1 - |
- om .? s 2 .* o 092 —|
SECQON TRANSVERSAL
Esquema de localizacion de la lesion - RE y EXA Imagen No. 171853. Acero de refuerzo a la vista bajo placa.
| ]
| ]
| : e i !
T 7 AT e B
- om {- " - 032 |
L, ., Imagen No. 171911. Suciedades y capa vegetal a lo largo de toda la cara vertical de
Esquema de localizacién de la lesion - CTC lal
a losa
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TITULO DEL TPI:

SEDE:

ELABORO:

PROGRAMA DE ESPECIALIZACION
EN PATOLOGIA DE LA

FICHA DE CALIFICACION DE PUENTES Y PONTONES EN CONCRETO*

Bogotd

Mario Alberto Pérez Mosos

Alexander Gomez Cassab
Robinson Arley Rojas Claros

ESTUDIO PATOLOGICO AL PUENTE Y SUS VIAS DE APROXIMACION, LOCALIZADO EN LA INTERSECCION DE LA AVENIDA 15 CON
EL CANO DANTA, EN EL MUNICIPIO DE MITU, DEPARTAMENTO DE VAUPES

reca: | o | o
HOJA: E DE

CONSTRUCCION
NOMBRE DEL PUENTE: | PUENTE SOBRE EL CANO DANTA DIMENSONES GENERALES:
TRANSVERSAL: 01 Losa sobre vigas OBSTACULO QUE SALVA: L. TOTAL (m) 24.30 No. DE LUCES 1
TIPO DE PUENTE :
LONGlTUDlNAL:l 01 Vigas simplemente apoyadas CANO ANCHO (m) 4.62 H LIBRE (m) 5.29
REGISTRO DE LESIONES
PARTE DEL PUENTE: | SUPERESTRUCTURA
ELEMENTO: | Vigas | TIPO: | Reforzadas MATERIAL: Concreto reforzado
LOCALIZACION: Viga izquierda - VI TIPO DE LESION: HO Hormigoneo

LOCALIZACION:

Viga izquierda - VI

TIPO DE LESION:

FIC

Fisura por cortante

LOCALIZACION:

Viga izquierda y derecha - VI - VD

TIPO DE LESION:

JF

Construccién inadecuada de junta fria

Esquema de localizacion de la lesién - HO - FIC - JF

Imagen No. 172356. Hormigoneo y acero de refuerzo a la vista.

Imagen No. 172156. Detalle de la fisura inclinada, se aprecia en las dos caras
laterales de la viga.

Imagen No. 172233. detalle de la fisura de espesor 1 mm
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FICHA DE CALIFICACION DE PUENTES Y PONTONES EN CONCRETO*

TITULO DEL TPI: ESTUDIO PATOLOGICO AL PUENTE Y SUS VIAS DE APROXIMACION, LOCALIZADO EN LA INTERSECCION DE LA AVENIDA 15 CON
: EL CANO DANTA, EN EL MUNICIPIO DE MITU, DEPARTAMENTO DE VAUPES

SEDE: Bogotd recHa: | o | 9|
ELABORO: Mario Alberto Pérez Mosos HOJA: DE

Alexander Gomez Cassab

PROGRAMA DE ESPECIALIZACION
EN PATOLOGIA DE LA

CONSTRUCCION Robinson Arley Rojas Claros
NOMBRE DEL PUENTE: | PUENTE SOBRE EL CANO DANTA DIMENSONES GENERALES:
TRANSVERSAL: 01 Losa sobre vigas OBSTACULO QUE SALVA: L. TOTAL (m) 24.30 No. DE LUCES 1
TIPO DE PUENTE : -
LONGlTUDlNAL:l 01 Vigas simplemente apoyadas CANO ANCHO (m) 4.62 H LIBRE (m) 5.29

REGISTRO DE LESIONES

PARTE DEL PUENTE: | SUPERESTRUCTURA
ELEMENTO: | Riostra | TIPO: | Reforzadas MATERIAL: Concreto reforzado
LOCALIZACION: Riostras 1y 4 TIPO DE LESION: JF construccion inadecuada de Juntra Fria
LOCALIZACION: Riostra 2 TIPO DE LESION: HO Hormigoneo
LOCALIZACION: TIPO DE LESION:
Esquema de localizacidn de la lesion - JF Imagen No. 113216. Construccion inadecuada de junta fria en riostra No 4.
Esquema de localizacion de la lesion - HO Imagen No. 154701. Hormigoneo en riostra No 2.
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Anexo 2. Fichas de historia clinica vias



FORMATO DE INSPECCION DE ViAS EN PAVIMENTO RiGIDO*

ESTUDIO PATOLOGICO AL PUENTE Y SUS VIAS DE APROXIMACION, LOCALIZADO EN LA INTERSECCION DE LA AVENIDA 15 CON
EL CANO DANTA, EN EL MUNICIPIO DE MITU, DEPARTAMENTO DE VAUPES

SEDE: Bogotd recHa: | o | 9|

TITULO DEL TPI:

ELABORO: Mario Alberto Pérez Mosos HOJA: m DE m
PROGRAMA DE ESPECIALIZACION .
EN PATOLOGIA DE LA Alex'onder Gomez' Cassab
CONSTRUCCION Robinson Arley Rojas Claros
TIPO DE ViA ViA URBANA TIPO DE PAVIMENTO PAVIMENTO RIGIDO EN CONCRETO SIMPLE
. ViA DE APROXIMACION AL PUENTE SOBRE EL CANO DANTA, ENTRE . .
LOCALIZACION: BARRIOS LA ESPERANZA Y PALMERAS MUNICIPIO MITU DEPARTAMENTO VAUPES
No. PLACA DIMENSIONES DE LA IDENTIFICACION DE LA LESION
ABSCISA LOSA PO SEVER DANO REPARACION IMAGEN ACLARACIONES

# LETRA ]| LARGO | ANCHO LARGO | ANCHO | LARGO | ANCHO
16 | 4.54 2.05 GB A 4.54 2.05 16IT Se presenta hundimiento - HU
16 D 3.48 2.05 GB A 3.48 2.05 16DT Se presenta hundimiento - HU
15 | 3.40 2.11 GB A 3.40 2.11 15IT Se presenta hundimiento - HU
15 D 3.40 2.11 GB A 3.40 2.11 15DT Se presenta hundimiento - HU
14 | 3.50 2.22 GB A 3.50 2.22 14IT Se presenta hundimiento - HU
14 D 3.50 2.22
13 | 3.50 2.14 GB A 3.50 2.14 13IT Se presenta hundimiento - HU
13 D 3.50 2.14
12 | 3.54 2.25 GB A 3.54 2.25 12T Se presenta hundimiento - HU
12 D 3.54 2.25
11 | 3.54 2.55 GL A 3.54 0.02 17 Se presenta hundimiento - HU
11 D 3.54 2.55
10 | 3.50 2.65 GB A 3.50 2.65 10IT Se presenta hundimiento - HU
10 D 3.50 2.65
9 | 3.54 2.74
9 D 3.54 2.74
8 | 3.54 2.80 GE M 1.9 0.02 o8IT Se presenta levantamiento - LET
8 D 3.54 2.80
7 | 3.48 2.92 GB A 3.48 2.92 o717
7 D 3.48 2.92
6 | 3.50 3.02 GL A 3.5 0.01 06IT
6 D 3.50 3.02
5 | 3.54 3.10 GB A 3.54 3.10 05IT
5 D 3.54 3.10
4 | 3.46 3.20 GB A 3.46 3.20 o4IT
4 D 3.46 3.20
3 | 3.54 3.31 GB A 3.54 3.31 03IT
3 D 3.54 3.31
2 | 3.60 3.44 GE M 2 0.01 02T
2 D 3.60 3.44
1 | 3.54 3.50 DPT B 0.2 0.03 onlr
1 D 3.54 3.50

*Formato basado en lo dispuesto en el manual de inspeccién de pavimento rigido del INVIAS (2006)




FICHA DE CALIFICACION DE ViAS EN PAVIMENTO RIiGIDO*

ESTUDIO PATOLOGICO AL PUENTE Y SUS ViAS DE APROXIMACION, LOCALIZADO EN LA INTERSECCION DE LA AVENIDA 15 CON
EL CANO DANTA, EN EL MUNICIPIO DE MITU, DEPARTAMENTO DE VAUPES

SEDE: Bogotd recHa: oo | 9|

TITULO DEL TPI:

ELABORO: Mario Alberto Pérez Mosos HOJA: m DE E
PROGZ:A::T%EL(E)S(:F::)AE“LTCIéN Alexander Gomez Cassab
CONSTRUCCION Robinson Arley Rojas Claros
TIPO DE ViA VIA URBANA TIPO DE PAVIMENTO PAVIMENTO RIGIDO EN CONCRETO SIMPLE
LOCALIZACION: \BllA/;;EO?T_/R\CI)Eé::\QSEIL?AN ?;;E&E;‘;ZOBRE EL CANO DANTA ENTRE MUNICIPIO MITU DEPARTAMENTO VAUPES
REGISTRO DE LESIONES
PLACA | 4 | 2 | LETRA | | DIMENSIONES | LARGO | 3.54 | ANCHO | 3.50 | ESPESOR | 0.15
, SEVERIDAD: , SEVERIDAD:
TIPO DE LESION: TIPO DE LESION:
BAJA MEDIA ALTA BAJA MEDIA ALTA

GL Grietas longitudinales BOT-BOL Bombeo

GT Grietas transversales ON Ondulaciones

GE Grietas de esquina DB Descenso de la berma

GP Grietas en los exiremos de los pasadores SB Separacién entre berma y pavimento

GB Grietas en bloque o multiples LOCALIZACION:

GA Grietas en pozos o sumideros

S Separacion de juntas

DST-DSL Deficiencias de sellado
X DPT-DPL Desportillamiento X

DE Descascaramientos

PU Pulimento

DI Desintegracion

CE Cabezas duras

EJ Escalonamiento de juntas

LET-LEL Levantamiento localizado
PCHA-PCHC] Parches

HU Hundimientos o asentamientos o

FR Fisuramiento por refraccién (tipo malla)

FT Fisuras ligeras por aparicién temprana .

— p————— PLANO DE LOCALIZACION DE LA PLACA

Imagen No. 011T. Se evidencia la pérdida del texturiado de la superficie de la

Imagen No. 01IL. Presencia de un desportillamiento en la placa placa

*Formato basado en lo dispuesto en el manual de inspeccidn de pavimento rigido del INVIAS (2006)




PROGRAMA DE ESPECIALIZACION
EN PATOLOGIA DE LA

FICHA DE CALIFICACION DE ViAS EN PAVIMENTO RIiGIDO*

TITULO DEL TPI:

SEDE: Bogotd

ESTUDIO PATOLOGICO AL PUENTE Y SUS ViAS DE APROXIMACION, LOCALIZADO EN LA INTERSECCION DE LA AVENIDA 15 CON
EL CANO DANTA, EN EL MUNICIPIO DE MITU, DEPARTAMENTO DE VAUPES

recha: [ oo | 9|

ELABORO: Mario Alberto Pérez Mosos

Alexander Gémez Cassab
Robinson Arley Rojas Claros

HOJA: E DE E

CONSTRUCCION
TIPO DE ViA VIA URBANA TIPO DE PAVIMENTO PAVIMENTO RIGIDO EN CONCRETO SIMPLE
LOCALIZACION: ;LT?;EO?TECQE::\Q?EIL?AN ?;;B&E;‘;ZOBRE EL CANO DANTA ENTRE MUNICIPIO MITU DEPARTAMENTO VAUPES
REGISTRO DE LESIONES
PLACA | # | 2 | LETRA | | DIMENSIONES | LARGO | 3.6 | ANCHO | 3.44 | ESPESOR | 0.15
, SEVERIDAD: , SEVERIDAD:
TIPO DE LESION: TIPO DE LESION:
BAJA MEDIA ALTA BAJA MEDIA ALTA
GL Grietas longitudinales BOT-BOL Bombeo
GT Grietas transversales ON Ondulaciones
X GE Grietas de esquina X DB Descenso de la berma
GP Grietas en los exiremos de los pasadores SB Separacién entre berma y pavimento
GB Grietas en bloque o multiples LOCALIZACION:
GA Grietas en pozos o sumideros
S Separacion de juntas
DST-DSL Deficiencias de sellado
DPT-DPL Desportillamiento
DE Descascaramientos
X PU Pulimento X
DI Desintegracion
X CE Cabezas duras X
EJ Escalonamiento de juntas
LET-LEL Levantamiento localizado
PCHA-PCHC] Parches G
HU Hundimientos o asentamientos
FR Fisuramiento por retraccién (tipo malla)
FT Fisuras ligeras por aparicién temprana .
— p————— PLANO DE LOCALIZACION DE LA PLACA

material granualar

Imagen No. 02IL. Pérdida del macrotexturizado de la supercife, presencia de

Imagen No. 02IT. Grieta en esquina, en la forma de la linea marcada.

*Formato basado en lo dispuesto en el manual de inspeccidn de pavimento rigido del INVIAS (2006)
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