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Resumen

El presente trabajo, titulado Estudio Patoldgico para Intervencion del Puente Mojao — Atanquez,
desarrolla el diagnostico estructural integral de esta infraestructura mixta acero—concreto, ubicada
sobre el rio Candela en el corregimiento de Atanquez, municipio de Valledupar (Cesar), con el fin
de establecer criterios técnicos de intervencion orientados a garantizar su seguridad, durabilidad y
desempefio estructural conforme a la normativa colombiana vigente.

La investigacion se abordé mediante un estudio de caso con enfoque analitico—diagnostico,
apoyado en revision documental, levantamiento de historia clinica estructural, inspeccién visual
sistematica, registro fotografico y correlacion técnica con los lineamientos del Manual de
Evaluacion y Rehabilitacién de Puentes de INVIAS, la NSR-10 y el CCP-14, como resultado, se
identificaron fisuras activas en la losa, pérdida de recubrimiento con exposicion de acero de
refuerzo, humedad persistente y procesos de carbonatacion en estribos, asi como corrosion
avanzada en vigas metdlicas tipo IPE con reduccion visible de seccion y deterioro generalizado
del sistema de proteccion anticorrosiva, adicionalmente, se evidenciaron condiciones compatibles
con erosion y posible socavacion en los apoyos.

Los hallazgos permiten clasificar el estado del puente como de deterioro moderado a severo, con
afectacion progresiva de la rigidez global y disminucion de la vida util remanente, se concluye
que, aunque la estructura conserva estabilidad general, presenta una vulnerabilidad creciente frente
aacciones dinamicas, ambientales y sismicas, lo que hace técnicamente necesaria una intervencion
integral orientada a la rehabilitacion estructural y al control de durabilidad.

Palabras clave: Patologia estructural; puente mixto acero—concreto; diagndstico estructural;
corrosion del acero estructural; rehabilitacion de puentes.

Abstract

This graduate project, entitled Pathological Study for the Intervention of the Mojao—Atanquez
Bridge, develops a comprehensive structural diagnosis of this steel-concrete composite
infrastructure located over the Candela River in the district of Atanquez, municipality of
Valledupar (Cesar), with the aim of establishing technical intervention criteria to ensure its safety,
durability, and structural performance in accordance with current Colombian regulations.

The research was conducted as a case study under an analytical-diagnostic approach, supported
by documentary review, structural clinical history assessment, systematic visual inspection,
photographic record, and technical correlation with the guidelines of the INVIAS Bridge
Evaluation and Rehabilitation Manual, NSR-10, and CCP-14. The results identified active
cracking in the deck slab, loss of concrete cover with reinforcement exposure, persistent moisture
and carbonation processes in the abutments, as well as advanced corrosion in IPE steel girders
with visible section loss and generalized deterioration of the anticorrosive protection system. In
addition, conditions compatible with erosion and potential scour at the supports were observed.
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The findings allow the bridge condition to be classified as moderate to severe deterioration, with
progressive loss of global stiffness and reduction of its remaining service life. It is concluded that,
although the structure still preserves overall stability, it shows increasing vulnerability to dynamic,
environmental, and seismic actions, making an integral intervention focused on structural
rehabilitation and durability control technically necessary.

Keywords: Structural pathology; steel-concrete composite bridge; structural diagnosis; structural
steel corrosion; bridge rehabilitation.

1. Historia clinica

El Puente Mojao — Atanquez es una infraestructura vial de tipologia mixta acero—concreto,
localizada sobre el rio Candela, en el corregimiento de Atadnquez, municipio de Valledupar,
departamento del Cesar, de acuerdo con la informacion consignada en las Fichas Técnicas
incorporadas como Anexo 1, la estructura corresponde a un puente simplemente apoyado, de un
solo vano, con una luz aproximada de 30 m, la superestructura estd conformada por vigas metélicas
longitudinales tipo IPE, que actian como elementos portantes principales, sobre las cuales
descansa una losa de concreto reforzado de 15 cm de espesor, los apoyos estan constituidos por
estribos de concreto ciclopeo y armado, fundidos in situ, encargados de transmitir las cargas hacia
el terreno natural, esta caracterizacion resulta consistente con los criterios de evaluacion inicial
establecidos en el Manual de Evaluacién y Rehabilitacion de Puentes de INVIAS (2015).

El puente fue concebido originalmente para transito liviano; sin embargo, en la actualidad soporta
transito vehicular mixto, condicion que puede representar incrementos en la demanda estructural
respecto a su concepcion inicial, este aspecto resulta relevante dentro del andlisis de desempefio y
capacidad resistente de la estructura (AIS, 2010), el entorno corresponde a un clima tropical
himedo, con elevada humedad relativa y exposicion directa a un cauce fluvial, en el concreto, la
accion prolongada de humedad y dioxido de carbono favorece procesos de carbonatacion,
reduciendo el pH y afectando la proteccion natural del acero de refuerzo, lo que puede dar lugar a
mecanismos de corrosion electroquimica (Neville, 2011; Mehta & Monteiro, 2014), en los
elementos metélicos, la combinacion entre humedad constante y pérdida del sistema de
recubrimiento acelera la corrosion atmosférica (Melchers & Jeffrey, 2018), asimismo, la accion
hidraulica del rio constituye un factor de riesgo por erosion y posible socavacion en los apoyos.

El levantamiento de informacion se realizé mediante inspeccién visual sistematica, siguiendo los
criterios establecidos por INVIAS (2015), con apoyo en registro fotografico detallado y
verificacion cruzada con la documentacion técnica disponible en el Anexo 1, como resultado, se
identificaron fisuras longitudinales y transversales en la losa de tablero, condiciones que
incrementan la permeabilidad y reducen la durabilidad del concreto (Zeng et al., 2023), en los
elementos metalicos portantes se evidencio corrosion superficial generalizada, asi como sectores
con corrosion profunda, pérdida visible de seccion y deterioro del sistema anticorrosivo, situacion
que puede comprometer la capacidad portante a flexion y la rigidez global del sistema mixto
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(Melchers & Jeffrey, 2018). Estos hallazgos confirman que el puente presenta un proceso de
deterioro progresivo que justifica su evaluacion patologica integral.

2. Metodologia
La evaluacion del Puente Mojao — Atdnquez se desarrollé mediante un estudio de caso con enfoque
analitico—diagnostico, siguiendo los lineamientos del Manual de Evaluacion y Rehabilitacion de
Puentes de INVIAS (2015) y el marco normativo de la NSR-10 (AIS, 2010), este enfoque permitio
integrar la revision documental, la inspeccion visual y la interpretacion técnica de las lesiones
observadas, con el fin de establecer criterios preliminares de diagnostico e intervencion.

El proceso inici6 con la revision de la informacion técnica disponible, particularmente las Fichas
Técnicas del puente incorporadas como Anexo 1, asi como la normativa vigente aplicable al caso,
esta etapa permitié identificar la configuracion estructural, el sistema resistente y las condiciones
generales de exposicion ambiental de la estructura, posteriormente, se realiz6 una inspeccion
visual sistematica con apoyo en registro fotografico y fichas técnicas de campo, evaluando
fisuracion, pérdida de recubrimiento, corrosion metélica, estado del sistema anticorrosivo y
condiciones de los apoyos.

La informacion recopilada se procesd mediante la correlacion entre las manifestaciones observadas
y los mecanismos de deterioro reportados en la literatura especializada, tales como retraccion y
fatiga del concreto (Zeng et al., 2023), carbonatacién y afectacion del acero de refuerzo (Neville,
2011), asi como corrosion atmosférica y pérdida de seccion en acero estructural (Melchers &
Jeffrey, 2018), esta interpretacion permitié formular un diagnostico preliminar del estado del
puente y orientar la propuesta de evaluacion complementaria.

Con el fin de complementar el diagndstico cualitativo, se propusieron ensayos orientados a
verificar la condicion de los elementos metalicos, el estado del concreto y la posible vulnerabilidad
de los apoyos, la siguiente tabla resume los ensayos considerados, su proposito y los resultados
esperados.

Tabla 1: Ensayos propuestos

Etapa Descripcion Instrumentos utilizados|Resultados esperados

Evaluacion de||Determinar pérdida de||Ultrasonido (UTM/UT) y||Cuantificar reduccion de
vigas metalicas seccion y estado interno |[particulas magnéticas capacidad resistente

Evaluacion del|[Medir  actividad  y|Fisurémetro y||Clasificacion de
concreto profundidad de fisuras |jesclerometro severidad del dafio
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Etapa Descripcion Instrumentos utilizados|Resultados esperados

Verificacion de|Determinar frente de ., |[Identificar riesgo de
., ., Ensayo con fenolftaleina .,

carbonatacion carbonatacion corrosion del refuerzo

Evaluacion de||Analizar posible||Inspeccion  técnica  y|Estimar vulnerabilidad

apoyos socavacion verificacion visual en cimentacion

Fuente: Elaboracion propia.

El alcance de esta metodologia corresponde a una valoracion diagnostica preliminar orientado a
determinar el nivel de deterioro del puente y definir criterios técnicos para su intervencion
estructural de acuerdo con los lineamientos establecidos por INVIAS (2015).

3. Analisis de datos

La informacion obtenida durante la inspeccion visual, el registro fotografico y la revision de las
Fichas Técnicas del puente, incorporadas como Anexo 1, permitid organizar e interpretar las
lesiones observadas en funcion de su localizacion, severidad y posible incidencia sobre el
comportamiento estructural, este procesamiento constituye una etapa intermedia entre el
levantamiento inicial y el diagnostico patologico, ya que no se limita a describir dafios, sino que
establece relaciones entre las manifestaciones visibles, las condiciones de exposicion y la respuesta
del sistema estructural.

La caracterizacion del caso confirma que se trata de un puente mixto acero—concreto, simplemente
apoyado y de un solo vano, conformado por una losa de concreto reforzado, vigas metalicas tipo
IPE, estribos de concreto armado y elementos metélicos de proteccion lateral, a partir de esta
configuracion, el andlisis evidencia que el deterioro no se concentra en un solo componente, sino
que afecta de manera simultanea la superestructura, los apoyos y los elementos no estructurales,
esta distribucion del dafio indica que la estructura ha estado sometida a un proceso patoldgico de
evolucion prolongada, asociado tanto a las condiciones ambientales como a la ausencia de
mantenimiento preventivo.

En la losa de concreto reforzado se observan fisuras longitudinales y transversales,
desprendimientos localizados y pérdida de recubrimiento, estas manifestaciones indican
disminucion de hermeticidad, incremento de permeabilidad y pérdida progresiva de durabilidad,
en términos técnicos, este comportamiento es compatible con fenomenos de retraccion, gradientes
térmicos y fatiga por cargas repetidas, especialmente cuando la estructura ha permanecido
expuesta durante largos periodos a transito vehicular y humedad ambiental (Neville, 2011; Zeng
et al., 2023). En los estribos se identifican humedad persistente, manchas y deterioro superficial,
condiciones asociadas con transporte capilar, carbonatacién y posible afectacion del acero de
refuerzo, la literatura técnica sefiala que la presencia continua de humedad y diéxido de carbono
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reduce el pH del concreto y favorece procesos corrosivos internos que comprometen la adherencia
y la integridad del sistema (Mehta & Monteiro, 2014; Neville, 2011).

En los elementos metalicos, particularmente en las vigas principales y secundarias, se evidencia
corrosion generalizada, pérdida del sistema de proteccion superficial y reduccion visible de seccion
en algunos tramos, desde el punto de vista estructural, este fendmeno implica una disminucion de
la seccion efectiva resistente, afecta la rigidez global del sistema y reduce la capacidad portante
frente a cargas de servicio y acciones dinamicas, en ambientes humedos o fluviales, la corrosion
atmosférica del acero estructural tiende a acelerarse cuando no existe mantenimiento preventivo
ni reposicion periddica de recubrimientos protectores (Melchers & Jeffrey, 2018).

Adicionalmente, la ubicaciéon del puente sobre el rio Candela introduce una condicién de
exposicion hidraulica relevante, la accion continua del cauce y los procesos erosivos en la zona de
apoyos incrementan el riesgo de socavacion, uno de los mecanismos de deterioro mas criticos en
puentes, debido a que puede comprometer directamente la estabilidad de los estribos y la seguridad
global de la estructura (INVIAS, 2015), esta situacion se agrava por la antigliedad del puente, la
ausencia de mantenimiento sistematico y el uso actual bajo solicitaciones que pueden superar las
previstas en su disefio original.

En sintesis, el andlisis de datos permite establecer tres hallazgos principales: una pérdida
progresiva de durabilidad en los elementos de concreto, una afectacion estructural significativa en
los componentes metalicos por corrosion y reduccion de seccion, y una condicion de
vulnerabilidad en apoyos por accion hidraulica y posible socavacion, estos resultados constituyen
la base técnica para formular el diagndstico patologico del puente y orientar posteriormente la
propuesta de intervencion y la evaluacion de vulnerabilidad sismica.

4. Diagnostico patologico

El Puente Mojao — Atanquez presenta un proceso patoldgico de caracter progresivo, multicausal y
acumulativo, con afectacion simultdnea de elementos estructurales y no estructurales, la lectura
integrada de las lesiones observadas indica que el deterioro actual no corresponde a dafios aislados,
sino a la interacciébn entre envejecimiento, exposicion ambiental agresiva, ausencia de
mantenimiento sistematico y exigencias de servicio que han acelerado la degradacion del sistema
resistente, en este contexto, el diagnostico patologico no se limita a describir manifestaciones
visibles, sino que interpreta sus causas, mecanismos de evolucion y efectos sobre la seguridad, la
durabilidad y el desempefio estructural del puente (Instituto Nacional de Vias [INVIAS], 2015;
Neville, 2011).

En la losa de concreto reforzado se identifican fisuras longitudinales y transversales, pérdida
localizada de recubrimiento y deterioro superficial, estas lesiones reflejan una afectacion
progresiva de la hermeticidad del material, desde el punto de vista patoldgico, son compatibles
con fendmenos de retraccidon, variaciones térmicas, fatiga por cargas repetidas y exposicion
continua a humedad, condiciones que favorecen el ingreso de agentes agresivos y aceleran la
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pérdida de durabilidad del concreto (Mehta & Monteiro, 2014; Zeng et al., 2023), la presencia de
desprendimientos y reduccion del recubrimiento sugiere, ademas, una condicion favorable para el
avance de la carbonatacion, mecanismo que disminuye la alcalinidad del concreto y facilita la
despasivacion del acero de refuerzo, incrementando el riesgo de corrosion interna (Neville, 2011).

En los estribos se observa humedad persistente, deterioro superficial y sefiales compatibles con
transporte capilar y exposicion continua al agua, este comportamiento indica una condicion de
permeabilidad elevada y una posible pérdida gradual de calidad del concreto en zonas sometidas
a ciclos de saturacion y secado, técnicamente, esta afectacion se asocia con procesos de
carbonatacion, lixiviacion y degradacion superficial del material, los cuales reducen la durabilidad
y pueden comprometer, a mediano plazo, la capacidad de proteccion del refuerzo embebido (Mehta
& Monteiro, 2014), a ello se suma la exposicion directa al cauce, que introduce un factor adicional
de vulnerabilidad por erosion y posible socavacion, uno de los mecanismos maés criticos en puentes
debido a su incidencia sobre la estabilidad de los apoyos y la seguridad global de la estructura
(INVIAS, 2015).

La condicion mas critica del puente se concentra en las vigas metalicas principales y secundarias,
en estos elementos se registra corrosion generalizada, pérdida del sistema de proteccion superficial
y reduccion visible de seccion en algunos sectores, especialmente en los perfiles IPE que
conforman el sistema portante, desde el enfoque estructural, la corrosion atmosférica en ambientes
hiimedos produce una disminucion progresiva del espesor del acero, afecta la seccion efectiva
resistente y modifica la distribucion de esfuerzos, reduciendo tanto la capacidad portante como la
rigidez del sistema (Melchers & Jeffrey, 2018), en un puente simplemente apoyado, donde las
vigas principales constituyen el elemento fundamental de transmision de cargas, este deterioro
adquiere una criticidad alta, ya que compromete directamente la confiabilidad estructural de la
superestructura.

En las barandas metalicas se identifican corrosion, deformaciones y pérdida de continuidad en
algunos tramos, aunque estos componentes no forman parte del sistema resistente principal, su
deterioro afecta la seguridad funcional del puente y evidencia un patron generalizado de falta de
mantenimiento, desde la perspectiva patologica, la afectacion de estos elementos confirma que la
degradacion del puente no es puntual ni reciente, sino sistémica y acumulada, coherente con una
infraestructura expuesta durante largos periodos a condiciones ambientales agresivas sin
intervenciones correctivas suficientes.

Con base en la interpretacion anterior, la siguiente tabla resume el diagnostico patologico por
elemento estructural, relacionando la lesion observada, su causa probable, el mecanismo de
deterioro, el efecto técnico-estructural y el nivel de criticidad.
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Tabla 2: Sintesis diagnostico patoldgico

Elemento |Lesion /||Causa Mecanismo de|Efecto técnico-|Nivel de
evaluado |manifestacion |probable deterioro estructural criticidad
Retraccion, Incremento  de
gradientes . ., permeabilidad,
. . Fisuracion por|.
Losa de|[Fisuras térmicos, . 1 Ingreso de
oy fatiga y pérdida de .
concreto  |longitudinales y|cargas - agentes Media
. hermeticidad  del .
reforzado |transversales repetidas y agresivos y
.., concreto .,
exposicion  a reduccion de
humedad durabilidad
Carbonatacion, Disminucion de
.. humedad Despasivacion  del|proteccion  del
Losa de| Desprendimiento ersistente acerF()) expansion fefuerzo riesgo
concreto |y pérdida de pets y y oxp , Y TIESEO! 1o dia
.. posible por productos de|de pérdida de
reforzado |[recubrimiento ., ., .
corrosion  del||corrosion adherencia
refuerzo acero—concreto
Contacto g
) Pérdida
Humedad continuo  con .
. . .. _|[progresiva  de
persistente, agua, ciclos de|Transporte capilar, o
. ., ., durabilidad y .
Estribos  |manchas y|[saturacion— carbonatacion y ., Media
. e, afectacion  del
deterioro secado y|lixiviacion
. o concreto de
superficial permeabilidad .
recubrimiento
del concreto
Accion Remocion Compromiso de
. hidraulica del . estabilidad local
. Exposicion a progresiva de
Estribos / ., .. | |lcauce y . de apoyos vy
erosion y posible material en zonas Alta
apoyos g desgaste  del aumento de
socavacion de o
terreno de| . ., vulnerabilidad
cimentacion/apoyo
apoyo estructural
Vigas Ambiente ‘ Disnﬁnucién ‘ de
o ., htimedo Corrosion seccion efectiva,
metalicas ||Corrosion ’ . .
.. . érdida dellatmosférica  con|rigidez y||Alta
principales (|generalizada pe rdida d dad
(IPE) pintura pérdida de espesor |capacida
protectora vy portante
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Elemento |Lesion /||Causa Mecanismo de|[Efecto técnico-|Nivel de
evaluado |manifestacion |probable deterioro estructural criticidad
falta de
mantenimiento
Mayor
Vigas Reduccion Corrosion g . |lconcentracion de
1 .. ., Pérdida progresiva
metalicas ||visible de seccion|javanzada y . |lesfuerzos y
o ., de material ., Alta
principales |len sectores|lexposicion resistente reduccion de
(IPE) localizados prolongada confiabilidad
estructural
Reduccion  de
Humedad capacidad
Vigas Corrosion ambiental, Oxidacion auxiliar YlMedia
metalicas ||superficial y|deterioro  del||progresiva del|lafectacion  del Alta
secundarias|[profunda sistema acero comportamiento
anticorrosivo integral del
sistema mixto
Afectacion de la
Corrosion, Exposicion . seguridad
L, . Deterioro .
Barandas ||deformacion  y|jlambiental y . funcional y .
o ‘1 . superficial vyl . . Media
metalicas |[pérdida de|lausencia de| , .. . ~|levidencia de
o . pérdida de material :
continuidad conservacion deterioro
sistémico
Reduccion  de
vida util
Antigiiedad, |/Interaccion de|remanente,
) ) ambiente corrosion, aumento de
Sistema Deterioro . ., 1 -
: agresivo, fisuracion, pérdidaj|deformabilidad y
estructural |lacumulativo . D Alta
) transito y falta|de recubrimiento y|imayor
global multicausal ., -
de exposicion vulnerabilidad
mantenimiento |hidraulica ante acciones
dinamicas y
sismicas

Fuente: Elaboracion propia.
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En conjunto, el diagnodstico patologico permite clasificar el estado del Puente Mojao — Atanquez
como moderado a severo, con criticidad alta en las vigas metalicas portantes y en los apoyos
expuestos a accion hidraulica, esta condicion justifica la formulacion de una propuesta de
intervencion priorizada, orientada a recuperar seguridad, durabilidad y funcionalidad estructural.

5. Propuesta de intervencion

La propuesta de intervencion para el Puente Mojao — Atanquez se formula a partir del diagnéstico
patoldgico previamente establecido y tiene como proposito recuperar las condiciones de seguridad,
durabilidad y funcionalidad de la estructura, priorizando las acciones sobre los elementos con
mayor criticidad, desde el enfoque de rehabilitacion estructural, la intervencion no debe limitarse
a reparar sintomas visibles, sino actuar sobre las causas que originan y aceleran el deterioro, de
modo que las soluciones adoptadas sean compatibles con los materiales existentes y con las
condiciones reales de exposicion del puente (Instituto Nacional de Vias [INVIAS], 2015; Mehta
& Monteiro, 2014).

En la losa de concreto reforzado se propone intervenir las zonas fisuradas y con pérdida de
recubrimiento mediante un procedimiento que incluya limpieza, apertura y saneamiento
controlado de fisuras, retiro del concreto deteriorado, verificacidn del estado del acero expuesto y
reposicion del recubrimiento con morteros de reparacién estructural compatibles, en fisuras de
baja apertura y caracter no activo, la medida mas adecuada corresponde al sellado superficial, en
fisuras de mayor profundidad o vinculadas al comportamiento estructural, la intervencion debe
considerar inyeccion con resinas apropiadas, previa verificacion de la estabilidad de la lesion, este
tratamiento busca restablecer la continuidad superficial, reducir la permeabilidad y limitar el
ingreso de humedad y agentes agresivos, aspectos fundamentales para recuperar la durabilidad del
concreto (Neville, 2011; Aitcin, 2016).

En los estribos se recomienda una intervencion orientada tanto a la recuperacion del concreto
deteriorado como al control de la humedad, para ello deben retirarse las zonas disgregadas o con
desprendimiento, reparar el recubrimiento comprometido y aplicar medidas de proteccion
superficial que disminuyan la absorcién de agua, no obstante, la reparacion del material no sera
suficiente si no se controla la causa de fondo, por ello, resulta indispensable incorporar medidas
de manejo hidraulico y drenaje que minimicen la accién directa del agua sobre los apoyos, cuando
existe evidencia de erosion o riesgo de socavacion, el Manual de Evaluacion y Rehabilitacion de
Puentes recomienda implementar obras de proteccion y estabilizacion en la zona de apoyo, con el
fin de preservar la estabilidad local y reducir la vulnerabilidad de la subestructura (INVIAS, 2015).

La intervencion mas prioritaria corresponde a las vigas metalicas principales y secundarias, debido
a que la corrosion identificada afecta directamente la capacidad resistente del puente, en estos
elementos se propone realizar limpieza mecanica o abrasiva para remover productos de corrosion,
evaluar el espesor remanente en zonas criticas y restituir la proteccién mediante sistemas
anticorrosivos de alto desempefio, cuando la pérdida de seccidn resulte significativa, sera necesario
complementar el tratamiento con refuerzo localizado o sustitucion parcial de elementos, segun el
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nivel de afectacion y la capacidad residual verificada, desde el punto de vista técnico, la
rehabilitacion del acero estructural debe orientarse a recuperar la seccion efectiva resistente,
restituir la proteccion frente al ambiente y asegurar la continuidad mecéanica del sistema portante
(Melchers & Jeffrey, 2018), en estructuras metalicas expuestas a ambientes himedos, la reposicion
del sistema de recubrimiento solo resulta efectiva si se acompafia de una adecuada preparacion
superficial y de un programa de mantenimiento periddico.

En las barandas metélicas se propone la reposicion o rehabilitacién de los tramos con corrosion
avanzada, deformacion o peérdida de continuidad, dado que su estado actual compromete la
seguridad funcional de los usuarios, aunque no son elementos principales de la superestructura, su
intervencion es necesaria para restablecer condiciones minimas de operacion segura y para evitar
que el deterioro continte propagandose a los puntos de unién con otros componentes metalicos.

De manera complementaria, se recomienda establecer un plan de mantenimiento preventivo que
incluya inspecciones periodicas, monitoreo de fisuras, revision del comportamiento de los apoyos,
verificacion de la evolucién de la corrosion y mantenimiento del sistema de proteccion superficial,
la literatura especializada coincide en que la durabilidad de una estructura no depende Gnicamente
de la reparacion inicial, sino de la continuidad de acciones de conservacion que permitan controlar
la evolucion de los mecanismos patolégicos y prolongar la vida Gtil remanente del sistema (Mehta
& Monteiro, 2014; INVIAS, 2015).

Con base en lo anterior, la siguiente tabla resume la propuesta de intervencion por elemento
afectado, relacionando la patologia identificada, la medida recomendada, el objetivo técnico y su
prioridad de ejecucion.

Tabla 3: Cuadro resumen de propuesta de intervencién del Puente Mojao — Atanquez

Elemento Patologia

. . . . Intervencion propuesta ||Objetivo técnico Prioridad
intervenido |identificada prop )
Restablecer
. . continuidad
Losa de|[Fisuras Sellado  superficial o . .
N . o superficial,  reducir .
concreto longitudinales ylinyeccion de fisuras, e Media
, . permeabilidad y
reforzado transversales seguin apertura y actividad|[;. . .
limitar ingreso de
humedad
Retiro de concreto Recuperar
Losa de||Pérdida de||deteriorado, limpieza del pera
. recubrimiento, )
concreto recubrimiento y|lacero expuesto y Media

proteger refuerzo y

reforzado desprendimientos |reposicion con mortero de|” . o1
mejorar durabilidad

reparacion estructural
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Elemento Patologia
. . . . Intervencion propuesta |Objetivo técnico Prioridad
intervenido |jidentificada Prop )
Reparacion localizada del|Disminuir absorcion
Humedad o
. : concreto y aplicacion de|de agua y frenar .
Estribos persistente y ., . ., Media
) . " |[proteccion superficial||degradacion
deterioro superficial|. . .
impermeabilizante progresiva
. . ., Obras de proteccion||Preservar estabilidad
Estribos /|Riesgo de erosion y||, .. , .. e,
. ., " |lhidraulica y estabilizacion||local de los apoyos y||Alta
apoyos posible socavacion . 7.
de la zona de apoyo reducir vulnerabilidad
Vigas o L
g, . . Limpieza mecanica o|Detener proceso
metalicas Corrosion . .., . .
.. . abrasiva y aplicacion de|corrosivo y restituir||Alta
principales ||generalizada . . . . .
sistema anticorrosivo proteccion superficial
(IPE)
Vigas Evaluacion de espesor|Recuperar capacidad
metalicas Pérdida visible de|remanente, refuerzo|resistente Yl Alta
principales  ||seccion localizado o sustitucion|iconfiabilidad
(IPE) parcial seglin afectacion ||estructural
. ., N ., _|[Mejorar
Vigas Corrosion Limpieza, proteccion ! . .
. . . . ., _|lcomportamiento Media-
metalicas superficial y|lanticorrosiva y reparacion||. .
: . integral del sistemal|Alta
secundarias |[profunda localizada -
metalico
Corrosion, oy Restablecer seguridad
., Reposicion 0 .
Barandas deformacién y e s funcional y .
. 1 rehabilitacion de tramos .. Media
metalicas pérdida de condiciones de
.. afectados .,
continuidad operacion
Sistema Deterioro Implementacion de plan|Controlar evolucioén
acumulativo y||de mantenimiento||del deterioro y
estructural ) ) . . , .o ||Alta
lobal ausencia de|preventivo y monitoreo|prolongar vida util
£ conservacion periddico remanente

Fuente: Elaboracion propia.

Para orientar la ejecucion de las medidas propuestas, se plantea el siguiente cronograma general
por semanas, estructurado de acuerdo con la criticidad de las patologias identificadas y la secuencia
técnica requerida para la rehabilitacion del puente.
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Tabla 4: cronograma por semanas gﬂleial_ S
Actividad 1]2(3(4(5(617 89 |[10]11]12(13|/14|15|16|17|18
Planeacion y logistica NER e e e e e e e e e e
Sefializacion y manejo de transito IX|| | LN LT 00 T 0L L 0 1 1 10|
Inspeccion técnica y ensayos KB T T T T T e e
Intervencion en apoyos TR T T T e e
Reparacion de concreto :::::;;;::::_:::::
Intervencion en vigas metalicas ERERRE ; ; ; ? T
Rehabilitacion de barandas y juntas ] BEN ? ? I
Acabados y limpieza R R
Inspeccion final y recibo o
Seguimiento posterior :::::::::——::§?§§§

Fuente: Elaboracion propia.

El cronograma anterior se formuld con base en la criticidad de las patologias identificadas, su
secuencia busca garantizar la seguridad del proceso constructivo, optimizar recursos y asegurar la
compatibilidad entre las distintas actividades de rehabilitacion. En conjunto, la propuesta planteada
permite actuar sobre los dafios mas relevantes del puente y orientar su recuperacion bajo criterios
de priorizacién técnica, seguridad estructural y control de durabilidad.

6. Analisis de vulnerabilidad sismica
La vulnerabilidad sismica del Puente Mojao — Atdnquez se evalu6 de manera cualitativa,
considerando la condicion actual de deterioro de sus principales elementos estructurales y su
incidencia sobre la rigidez, la capacidad resistente y la confiabilidad del sistema frente a acciones
dinamicas. La siguiente tabla resume la relacion entre el estado observado de cada componente y
su efecto esperado en el comportamiento sismico global del puente.
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Tabla 5: Analisis de vulnerabilidad sismica del Puente Mojao — Atanquez

Elemento Condicion actual Incidencia en el Nivel de
estructural observada comportamiento sismico vulnerabilidad
) e ., . Disminucion de capacidad
Vigas metalicas ||Corrosion generalizada . P o
oo . . portante, rigidez y confiabilidad
principales (IPE ||y pérdida visible de ) Alta
. estructural frente a acciones
400) seccion .
dindmicas
Vigas metalicas ||Corrosion superficial y [[Reduccion del aporte al trabajo
secundarias (IPE ||profunda en sectores integral del sistema y alteracion  |[Media-Alta
300) localizados en la distribucion de esfuerzos
Fisuracion, pérdida de |Menor integridad del sistema
Losa de concreto . . o .
recubrimiento y mixto, aumento de deformabilidad|Media
reforzado . ) r 1 o
deterioro superficial y pérdida de durabilidad
. Posible reduccion de confiabilidad
. Humedad persistente y ., .
Estribos . . en apoyos y afectacion de la Media
deterioro superficial g
transferencia de cargas
Incremento del riesgo de
Apoyos / zona ||[Exposicion a erosion 'y |[inestabilidad local y Alta
de cimentacion |jposible socavacion comportamiento desfavorable ante
solicitaciones sismicas
) ) ) Reduccion de rigidez global,
Sistema Deterioro acumulativo . & £
., ., _|[menor capacidad de respuesta ante
estructural por corrosion, fisuracion L. Alta
lobal y exposicion hidraulica ||C2828 Sismicas y aumento de
£ vulnerabilidad

Fuente: Elaboracion propia.

Nota. Valoracion cualitativa preliminar basada en la inspeccion visual, el registro fotografico y el
Anexo, con criterios de la NSR-10 y del Manual de Evaluacion y Rehabilitacion de Puentes de
INVIAS (AIS, 2010; INVIAS, 2015).

La valoracion anterior confirma que el deterioro actual del puente incrementa su vulnerabilidad
frente a acciones dindmicas y sismicas, por lo que la intervencion propuesta debe entenderse
también como una medida de mitigacion del riesgo estructural.
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7. Cronograma
El cronograma de ejecucion de la propuesta de intervencion del Puente Mojao — Atanquez se
formuld con base en la criticidad de las patologias identificadas y en la secuencia técnica requerida
para su rehabilitacion, se incluyen las actividades preliminares de inspeccion y ensayos, seguidas
por las fases de intervencion estructural y el seguimiento posterior, con el fin de garantizar una
ejecucion ordenada y técnicamente sustentada.

Tabla 6: Cronograma por semanas de ejecucion de la propuesta de intervencion

| Actividad |1]12][3]4]5]l6][7]8] 9 10]11]12[13]14]15]16]17]18
Planeacion y logistica IO e e
|Sefializacién y manejo de transito \DDDDDDDDDDDDDDDDD
lInspeccién visual detallada IXIEEREEEEEEEEEEER

Medicién de espesores por ultrasonido en X
vigas metalicas

Ensayo de particulas magnéticas en
uniones metalicas

Evaluacion del concreto con esclerémetro
y fisurometro

Verificacion de carbonatacién con
fenolftaleina

Evaluacién técnica de apoyos y X
verificacion de socavacion

\Resultado de ensayos e informe \DDDDDDDDDDDDDDDDD
Intervencion en apoyos IO ]
[Reparaci6n de concreto LTI I
lIntervencion en vigas metélicas XX I ]
Rehabilitacion de barandas y juntas HEEEEEREEIN NN
[Acabados y limpieza EEEEEEEEEE NI
[Inspeccion final y recibo EEEEEEEE RN
[Seguimiento posterior OO T I I I I i

Fuente: Elaboracion propia.

X

X |

X X XX ]

El cronograma anterior incorpora los ensayos de evaluacion propuestos como actividades
preliminares indispensables para confirmar el nivel real de deterioro del puente y ajustar
técnicamente las acciones de intervencion, de esta manera, la secuencia planteada articula
diagnostico, verificacion y rehabilitacion dentro de una misma programacion de obra.
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8. Presupuesto

El presupuesto para el Puente Mojao — Atdnquez corresponde Unicamente a la fase de evaluacion
diagndstica, e incluye actividades preliminares, inspeccion técnica, ensayos no destructivos y
elaboracion del informe con resultados, los valores se presentan como una aproximacion técnica
de referencia, construida a partir de tarifas publicadas para ensayos de campo en Colombia y
ajustada al alcance especifico del caso de estudio.

Tabla 7: Presupuesto de la fase de evaluacion y ensayos del Puente Mojao — Atanquez

Valor unitario | Valor parcial

Item Actividad Unidad||Cantidad (COP) (COP)

1 |Planeacién y logistica |Global| 1 | 2.000.000 | 2.000.000 |

2 ||Sefalizacién y manejo de transito | Global|| 1 | 1.500.000 || 1.500.000 |

3 |lInspeccion visual detallada |Global| 1 | 1.800.000 | 1.800.000 |

4 |Medicion de espesores por Global | 1 2.500.000 2.500.000
ultrasonido en vigas metalicas

5 ngggfsdrﬁe‘zg[fé‘;‘;'as Magneticas en || gopar | 1 1.800.000 1.800.000
Evaluacién del concreto con

6 esclerometro y fisurémetro Global 1 1.500.000 1.500.000

7 ;gf}gﬂf;‘;‘l?]g de carbonatacion con | g opay | 4 900.000 900.000

8 Evaluacion técnica de apoyos y Global 1 2.000.000 5.000.000
verificacion de socavacion R R

9 g:;‘;;rgg tecnicoy resultadosde i 5popay |l g 2.500.000 2.500.000

| Costos directos | 16.500.000 |

| A.1.U. (30%) | 4.950.000 |

| Total | 21.450.000 |

Fuente: Elaboracion propia, con base en tarifas de referencia de ensayos de campo publicadas por

la Pontificia Universidad Javeriana para 2024 y 2025.

El presupuesto anterior corresponde exclusivamente a la fase de evaluacion diagnostica del puente,
incluyendo la ejecucion de ensayos y la elaboracion del informe técnico final. En una etapa
posterior, y con base en estos resultados, debera formularse el presupuesto especifico de
intervencion estructural, ajustado al alcance definitivo de las medidas de rehabilitacion.
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9. Resultados

El estudio patolégico del Puente Mojao — Atanquez permitio establecer que la estructura presenta
un deterioro progresivo de caracter multicausal, asociado a la interaccion entre envejecimiento,
exposicion ambiental agresiva, ausencia de mantenimiento sistematico y exigencias de servicio
acumuladas, la valoracion integral del caso confirmé afectaciones simultaneas en elementos de
concreto reforzado, componentes metalicos portantes, apoyos y elementos funcionales, lo que
evidencia una pérdida progresiva de durabilidad y una disminucion de la confiabilidad estructural
del sistema.

En los elementos de concreto, los resultados muestran fisuracion longitudinal y transversal en la
losa, pérdida localizada de recubrimiento, deterioro superficial y humedad persistente en estribos,
estas lesiones son compatibles con mecanismos de retraccion, fatiga, carbonatacion y transporte
capilar, los cuales incrementan la permeabilidad del material y reducen su capacidad de proteccion
sobre el acero de refuerzo, desde el punto de vista patoldgico, este comportamiento indica una
pérdida de hermeticidad del concreto y una mayor susceptibilidad al ingreso de agentes agresivos,
con impacto directo sobre la durabilidad de la superestructura y la subestructura (Neville, 2011;
Mehta & Monteiro, 2014).

En los elementos metalicos, particularmente en las vigas principales y secundarias tipo IPE, los
resultados confirman corrosion generalizada, degradacion del sistema de proteccion superficial y
reduccion visible de seccion en algunos sectores, esta condicion constituye el hallazgo de mayor
criticidad estructural, debido a que compromete directamente la seccidn efectiva resistente, reduce
la rigidez global y afecta la capacidad portante del puente frente a cargas de servicio y acciones
dindmicas, en términos de confiabilidad estructural, el deterioro del sistema metalico representa la
condicién més sensible del caso analizado (Melchers & Jeffrey, 2018).

De igual manera, la evaluacion de los apoyos permitid reconocer una condicion de exposicion
hidraulica relevante, con presencia de erosion y posible socavacion en zonas proximas al cauce,
este hallazgo incrementa la vulnerabilidad local de la subestructura y constituye un factor de riesgo
adicional para la estabilidad general del puente, especialmente bajo solicitaciones dinamicas y
sismicas. A partir de la jerarquizacion de dafios, se establecio una criticidad alta en vigas metalicas
principales y apoyos, criticidad media-alta en vigas secundarias y criticidad media en losa, estribos
y barandas.

En conjunto, los resultados obtenidos justifican técnicamente una intervencion estructural integral,
priorizada y compatible con la condicion actual de la estructura, asimismo, validan la necesidad
de complementar la inspeccidn visual con ensayos especificos que permitan cuantificar pérdida de
seccion, profundidad de carbonatacion, severidad de fisuras y condicion real de los apoyos, con el
fin de reducir la incertidumbre diagnostica y optimizar la toma de decisiones de rehabilitacion.
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9.1.Conclusiones:

El Puente Mojao — Atanquez presenta un estado de deterioro moderado a severo, con
afectacion simultanea de concreto, acero estructural y apoyos, lo que confirma la existencia
de un proceso patologico acumulativo y activo, la patologia predominante del sistema
corresponde a una combinacion de fisuracion, pérdida de recubrimiento, carbonatacion,
corrosion  atmosférica y exposicion hidraulica, cuya evolucion compromete
progresivamente la seguridad, la durabilidad y el desempefio estructural del puente.

La evaluacion realizada permitio establecer que la condicion més critica se concentra en
las vigas metalicas portantes y en los apoyos expuestos al cauce, debido a su incidencia
directa sobre la capacidad resistente, la rigidez global y la estabilidad local de la estructura,
en consecuencia, la propuesta de intervencion debe priorizar estos elementos,
complementandose con la reparacion del concreto deteriorado, la restitucion de
componentes funcionales y la implementacion de un programa de mantenimiento
preventivo.

Desde la perspectiva del desempefio sismico, el deterioro acumulado incrementa la
vulnerabilidad del puente frente a acciones dinamicas, debido a la reduccion de rigidez, la
pérdida de seccidn resistente en vigas metalicas y la exposicién hidraulica de los apoyos,
por tanto, la intervencion estructural propuesta no solo responde a criterios de reparacion,
sino también a la necesidad de mitigar el riesgo y prolongar la vida Gtil remanente de la
infraestructura.

9.2. Observaciones:

Los resultados del presente estudio corresponden a una valoracion patoldgica de caracter
preliminar, basada en revision documental, inspeccién visual, registro fotografico y
analisis técnico del caso, en consecuencia, aunque permiten establecer un diagndstico
suficientemente sustentado para orientar decisiones de intervencion, se recomienda
complementar la evaluacién con ensayos no destructivos y verificaciones técnicas
especificas en vigas metalicas, concreto reforzado y apoyos, a fin de cuantificar con mayor
precision el nivel real de afectacion.

Se observa ademas que la condicion actual del puente no es consecuencia exclusiva de un
unico mecanismo de deterioro, sino del efecto combinado entre ambiente agresivo,
antigiiedad, sobreexigencia de servicio y falta de conservacion sistematica, esta situacion
resalta la necesidad de incorporar programas de monitoreo e inspeccion periédica como
parte integral de la gestion de puentes existentes, especialmente en estructuras rurales
sometidas a exposicion fluvial continua.
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ANEXOS
Anexo 1. Fichas técnicas del Puente Mojao — Atanquez

>

PRIMER CLAUSTRC UNTYERSITARIY DE COL O

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

Bla

TIPO DE FICHA [INFORMACION GENERAL

Proyecto: Estudio Patol6gico y Propuesta de Intervencion Puente Mojao - Atdnquez
Localizacién Corregimiento de Atanquez - Vereda El Mojao, Resguardo indigena Kankuamo
Municipio Valledupar

Departamento Cesar

Descripcion General

El Puente El Mojao, ubicado en el corregimiento de Atanquez (Valledupar, Cesar), en las

Fecha de realizacion del
estudio:

Septiembre de 2025

coordenadas Latitud: 10°42'7.27"'N — Longitud: 73°19'28.16"0, conecta a la poblacién local con
la via Patillal-Atanquez y constituye un punto estratégico de acceso hacia la Sierra Nevada de
Santa Marta.

Construido hace mas de 70 afios, solo ha recibido mantenimientos menores, sin un plan integral

Fecha de Construccion:

1953-1957, durante el
gobierno del presidente
Gustavo Rojas Pinilla
(dato comunitario).

de rehabilitacion. Su tipologia corresponde a un puente vehicular mixto, conformado por un
tablero de concreto reforzado apoyado en vigas metalicas, estribos de concreto y barandas
metélicas.

Fecha Reconstruccion

alrededor de 1985, seglin
informacién comunitaria.

Actualmente presenta fisuras y desprendimientos en la losa, corrosién avanzada en elementos

-~ > ¢ a SIet] - Uso: Vehicular - peatonal
metallcp§ yerosién en los apoyos por efecto del cauce. Pese a e[lo, sigue siendo la principal via tipologia mixta: concreto
de movilidad para la comunidad Kankuama y el transporte hacia Valledupar, por lo que su Sistema Constructivo: | reforzado y acero
deterioro representa un riesgo para la seguridad y la conectividad regional. estructural
Pese a ello, el puente contintia siendo utilizado de manera cotidiana por motocicletas, i N -

. P . " . I Uso actual: Vehicular - peatonal
automoviles, transporte publico e incluso vehiculos de carga mediana, superando posiblemente _ ,
su capacidad de disefio original. La comunidad reconoce su importancia no solo como viade | Importancia: Funcional
comunicacién, sino también como un punto de integracion cultural y econémica, ya que asegura | Normativa actual: CCP-14
la conexion entre el casco urbano de Valledupar y las poblaciones indigenas asentadas en la , Aplicacion patoldgica: |Geriétrica
zona. . Estudios patolégicos | No registra

Obstaculs(;lr\}z;tural que Rio Candela

Localizacion.

+ Vafiedupar/

=%
e Vi
&VALLEDUPAR,

o K

Responsables del estudio:
Ing. Daniel Felipe Arias Carrillo 2
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TIPO DE FICHA AGENTES CONTAMINANTES CERCANOS AL PROYECTO

Proyecto: Estudio Patologico y Propuesta de Intervencion Puente Mojao - Atanquez
Localizacién Corregimiento de Atanquez - Vereda El Mojao, Resguardo indigena Kankuamo
Municipio Valledupar

Departamento Cesar

Contaminantes cercanos.

CONTAMINANTES CERCANOS

INCIDENCIA DEL VIENTO

Origen vehicular: el transito sobre el puente y la via Patillal-Atdnquez genera emisiones de gases de
combustion y particulas en suspension (polvo de la via).

Origen natural: el rio Candela arrastra sedimentos finos y material organico que, al depositarse en la
estructura, favorecen la humedad retenida y el deterioro superficial del concreto y el acero.
Actividades humanas: no hay presencia cercana de industrias contaminantes; sin embargo, se reporta la
quema ocasional de residuos agricolas en la zona, que incrementa la deposicion de hollin sobre la
estructura.

Impacto en el puente: los contaminantes mas relevantes son el polvo en suspensidn, gases vehiculares y
humedad con material orgénico, que aceleran la corrosién del aceroy la degradacion del concreto.

|
|
|
|

De acuerdo con registros del IDEAM para la Sierra Nevada de Santa Marta en la vertiente de
Valledupar:

Velocidad media anual: entre 2y 3 m/s (= 7-11 km/h).

Variacion estacional: En época seca (diciembre-marzo), los vientos alisios del noreste pueden alcanzar
rafagas de 5-7 m/s (= 18-25 km/h).

En época lluviosa, los vientos tienden a ser mas suaves, con promedios de 2-3 m/s.

Impacto ambiental: aunque no representan un riesgo estructural directo por velocidad, si influyen en
la dispersién de humedad y en la acumulacién de polvo/particulas que, en combinacién con la
humedad, aceleran la corrosion.

ASOLEACION

VEGETACION

Elcorregimiento de Atanquez (Valledupar), en la vertiente norte de la Sierra Nevada de Santa Marta, se
encuentra en una zona de alta radiacién solar.

Promedio diario: entre 4,5y 5,5 kWh/m?/dia de radiacion solar global, la estructura esta expuesta al sol
aproximadamente 12 horas al dia.

Impacto en el puente:

La exposicion directa a la radiacién solar, especialmente en la época seca (diciembre—marzo), produce
dilataciones térmicas en las vigas metalicas y en el concreto.

La combinacién de insolacién y humedad favorece la aparicion de fisuras térmicas superficiales en el
tablero y acelera la fatiga de materiales.

Cobertura vegetal: presencia de vegetacion riberefia y plantas invasoras en los accesos y estribos, lo que
favorece humedad y deterioro del concreto.

Clima: clima calido de montafia, con alta pluviosidad estacional (lluvias intensas entre abril-noviembre),
lo que incrementa procesos de erosion.

Amenazas naturales:

Hidraulicas: riesgo de socavacion y erosién en los apoyos por variaciones de caudal.

Geotécnicas: posibles deslizamientos menores en taludes de acceso por saturacion de suelos.
Bioldgicas: colonizacién de vegetacion en elementos de concreto y acero.

Responsables del estudio:
Ing. Daniel Felipe Arias Carrillo

N° de Ficha
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TIPO DE FICHA IDENTIFICACION DE LESIONES |
Proyecto: Estudio Patologico y Propuesta de Intervencién Puente Mojao - Atanquez
Localizacién Corregimiento de Atdnquez - Vereda El Mojao, Resguardo indigena Kankuamo
Municipio Valledupar
Departamento Cesar
INDENTIFICACION DE LESIONES.
LESIONES
UBICACION DE ELEMENTO{SITIO
N LESION ESPECIFICO ORIGEN
FISICAS QUIMICAS
Humedad por filtracién y accidental, suciedad por ) o o
Estribos en concreto . ) ) Grietas por dilatacién /contraccion, fisuras por acabado, L Pt
1 Subestructura deposito y lavado diferencial y . ) " L Corrosion por oxidacion
reforzado L. L desprendimiento por acabado continuo y erosién mecénica.
erosion atmosférica.
Vigas licas IPE 400 dad por filtracién y , suciedad por
2 Superestructura (vigas principales del deposito y lavado diferencial y erosion Corrosién por oxidacion
tablero, vigas transversales) atmosférica.
V\g‘as met‘ahc.as IPE300 | 1) medad por filtracién y accidental, suciedad por
3 Superestructura (vigas principales del deposito y lavado diferencial y erosion Corrosion por oxidacion
tablero, vigas .
- atmosférica.
longitudinales)
Humedad por filtracion y accidental, suciedad por N . L L Corrosidn por oxidacion, por par
5 " ) . Grietas por dilatacién /contraccién, fisuras por acabado y N . .
4 Superestructura | Losas en concreto reforzado deposito y lavado diferencial y erosion . N galvanico y erosién quimica,
o desprendimiento por acabado continuo. i
atmosférica. Eflorescencias.
CAUSAS
N UBICACION DE ELEMENTO/SITIO DIRECTAS INDIRECTAS
o i " " LESIONES
LESION ESPECIFICO FISICAS QUIMICAS BIOLOGICAS PROYECTO OTROS
PREVIAS
| .
) mpactos,sob.recarga., perdida - ; Deficiente
Estribos en concreto Agentes de adherencia, Perdida de la Contaminacién ambiental, " .
1 Subestructura L ) Humedad concepcién del falta de mantenimiento.
reforzado atmosféricos portante, invasora,
proyecto
Asentamientos del terreno
L ~ falta de mantenimiento,
Contaminacién ambiental, . .
Vigas metalicas IPE 400 . . Deficiente falta de recubrimiento
) o Agentes Sobrecarga, impactos, humedad, agresiones i .
2 Superestructura (vigas principales del 3 ) . . . N Humedad concepcion del anticorrosivo,
. atmosféricos vibraciones excesivas ambientales, corrosion, ataque .
tablero, vigas transversales) o proyecto acumulacion de aguay
quimico :
suciedad
§ . o . falta de mantenimiento,
Vigas metalicas IPE 300 Contaminacién ambiental, . o
g o ) N Deficiente falta de recubrimiento
(vigas principales del Agentes Sobrecarga, impactos, humedad, agresiones " )
3 Superestructura N L. N R B N N Humedad concepcion del anticorrosivo,
tablero, vigas atmosféricos vibraciones excesivas ambientales, corrosion, ataque N
o L proyecto acumulacionde aguay
longitudinales) quimico .
suciedad
Sob C inacio
ovrecarga, ) ) N Deficiente
Agentes de los materiales, fatiga, humedad, agresiones . .
4 Superestructura Losas en concreto reforzado L. . ) ) A Humedad concepcion del falta de mantenimiento
atmosféricos | impacto, perdida del sellado de|  ambientales, carbonatacion, proyecto
juntasy perdida de corrosion del refuerzo.
adherencia.
Responsables del estudio: N° de Ficha
Ing. Daniel Felipe Arias Carrillo 8
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Ficha Técnica - Identificacién de lesiones Il

TIPO DE FICHA IDENTIFICACION DE LESIONES Il
Proyecto: Estudio Patologico y Propuesta de Intervencion Puente Mojao - Atanquez
Localizacién Corregimiento de Atdnquez - Vereda El Mojao, Resguardo indigena Kankuamo
Municipio Valledupar
Departamento Cesar
INDENTIFICACION DE LESIONES.
N UBICACION DE ELEMENTO/SITIO LESIONES
LESION ESPECIFICO _ ORIGEN
FISICAS QUIMICAS
N L, Grietas por carga, por dilatacién/contraccién, .
s Tabl c ) Fisuras por retraccion o temperatura, i bado, d e Corrosion del refuerzo,
isuras por acabado, desprendimiento por X
alero arpeta superior Desnivel o deformacion diferencial 2 ) i ., L p Carbonatacion
acabado continuo y erosién mecénica.
Deformacion por impacto, vibraciones, . . . . . Corrosion, oxidacion en
6 Accesorios Barandas . impacto localizado, perdida de materiales, fatiga .
asentamiento soldadras, ataque ambiental
CAUSAS
DIRECTAS INDIRECTAS
N UBICACION DE ELEMENTO/SITIO
LESION ESPECIFiCO FISICAS QuIMICAS LESIONES PROYECTO OTROS
BIOLOGICAS PREVIAS
Impactos, Deficiente
sobrecarga,rozamientos, concepciéndel
. perdida de la capacidad . proyecto, eleccion
Carpeta superior calzada Agentes Contaminacién . o faltade
5 Tablero L. portante, X Deformaciones de la técnica .
#3 atmosféricos . s ambiental y humedad B mantenimiento
incompatibilidad de los constructiva,
materiales, perdida de disefio
adherencia. constructivo.
Impactoso Oxidacion localizada
colisiones, . . ) en soldaduras o deformaciones, Deficiente Mala calidad de los
. ) ) fatiga, torsion o flexion B B ) L. )
6 Accesorios Barandas vibraciones, — uniones, corrosion, perdida de concepciondel materiales, falta de
desplazamiento ataque quimico material proyecto mantenimiento
de anclaje ambiental
Responsables del estudio: N° de Ficha
Ing. Daniel Felipe Arias Carrillo 9
Estudio de caso "Estudio Patoldgico y propuesta de Intervencién en Puente Mojao - de Valled "
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DIAGNOSTICO ESTRUCTURA - ESTRIBOS EN CONCRETO REFORZADO

PRy s Paralogiea y Propuesa ge Trervercion Puente Moo~
TocaTmacon ez -Vereda ET Voo, Resguardo maigens Kankiame
LEED AeaTRar
e
TRIE0S EN CONCRETO
N UBICACIONDE | cero [ubicacion de la fesién: ESTRIBO de apoyo 1 2
Lesion
Estrivosen
1 Subesiucura  [concreto | Descripeion de a lesion: Socavacion y rosion en 1abase, ss bserva perdida de matrialycavidades en el tarreno con iesgo
refonado
Tipo de. DESCRIPCION DE LA LESION chusas POSIBLES AGRAVANTES
Cuadro de lesones CAUSAS DIRECTAS
Primaria L fsuras envigas y talero son causadas orretaccion 1 ceteriorodel Puente Mojao - Atinauez puse
Se evidencia un proceso de socavacién y erosién en la_|del concreto, cambios térmicos, cargas repetitvas y scravarse por el aumento d caudles en épocs ce
oo ¥ v g e 4 socavacion, v oo
{formacien de cavidades en e terreno de cimentacien, | <°71107 de armaduras se debe a a carbonatacién, mantenimiento que permita l avance de I corrosin,
Humedad : umedad per netracion de cloruros, La i kdoe
Agentes somostéicos La sccion hdraulica del cauce ha ebiltaco umedad persistente y penetracion de cloruros el e
(v, veno, helacas, superficie de apoyo, Toque aumenta el riesgo e [UMme020 generalizaca responde & en vicasy ablero, a persistencia de humedad por
cam 05, Ta esabildad Finalmente, la ceficiencias en crenaje y Ia ocurrencia e eventos
contaminacion) gtoval de ta estuctura socavacion en faaccion oxtremos como sismos.o crecientessibitas que
e oo nidraulca g cauce y la ausencia de
intensifiquen el dano estrucural
detensas hicrulcas.
captar [ INSPECCION VISUAL
) Empuie
Fisicas  |Filvacion AFECTACIONDE  [ESTRUCTURAL
Condensacin Tpacies DANOS
Reciden Rozamienios [FONGIONAL 00
Sobrecarga
Suciedad 0BLIGATORIA 09
- e T A NIVEL DE
Deposic [ RECUPERACION  |CONVENIENTE
Lavato Diferencial ErEne. RECOMENDABLE
Leve
I o WODERADD
NIVEL DE DAROS sz
Contaminacin ambiental
Grietas riaminacion ambien crave
G X Fimedad PREVERCTONTY
Ditaacion/Conta
e Sales solubles contridas
Rapesiones b
Fisures La socavacion deectada en los estribos delpuente
MECANICAS  [Soporie Orgmos oxige medidas inmediatas y de largo plazo. €n cuanto
(Acabads a1a prevencien,se ecomienci fa implementacion ce
istemas de drenaje y contol hdréulico que reduzean
. 1 erosion dl tereno, as como I construccion de
[Acabado continuo defensas perimetrales (enocados. gavianes o muros
Reabada o e contencior) que disipen Ia energia el agua en
etemenios épocas decreciente. Adicionalmente, es fundamental
ealizar inspecciones periodicas en temporada de
uvias intensas para manitorear el avance ce
Jferomeno (Revisia ALCONPAT, 1)
CAUSAS WOIRECTA en ,se requitre b
consolidacion del tereno e cimentacion meciante
Crdacion fhido
x oroyecto en las cavidades,reforzanco las zonas debiladss
Corroson Eieccion de T e ambienes pertiente resaurar ¢l ecubrimiento de
x consiuciva concreto deteriorado y aplicar revestimientos
Por oxidacin Dfero Consimcive protectors contra I humedad y 1a acion directa el
For mmerson agua. Nilsson, 16)
estacan que estas medidas prolongan fa vida utilde
Por areacien s apoyos y evitan péraidas de capacidad porante
Quimicas  [for areec Ejecucien asociadas & a erosien.
BIOLOGICAS

[Por par Galvanic

Defectos de fabricacion ddl

D= no atenderse oportunamente, la progresion de fa
socavacion podria comprometer de manera ireversible

material
(Mala calidad del material

i estabilidad global de Ia estructura. Por tanto, la
intervencion preventiva y correctiva en los estrbos

debe considerarse prioritaria dentro de cualquier plan
e mantenimiento integral del puente

Tntergranufar

organismos Tntervenciones
inzoropiacas

[Animales [Falta de mantenimiento

Vegetales

Responsables del estudio:
Ing Daniel Felipe Arias Carrillo
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ProyeCD PropUESt O TWTrvencion PUene Mojeo ~AGHueE
TomzEn G Anquez - Veredh ET Moo, Resouardo ifigens Kenkuams
oo aeder
Cesar
IGA TPE 0
N UBICACIONDE | ELEMENT | {jpicacion de la lesion: Viga ransversal IPE 400 Cant 6
ESION o
1 Subestructra[ransversal leveen porpandeoy fi fatia
£ 400
Clasificacion de
Tipo de lesion leaion DESCRIPCION DE LA LESION cAusAs PREDIAGNOSTICO POSIBLES AGRAVANTES
Cuadro de lesiones CAUSAS DIRECTAS
primaria | Secundaria L viga metalica tpo 1PE 400 ransversl presenia alesion en la viga metilica IPE 400 ansversalse oigina I prediagndstico indica que la viga medlica |-05 POSibles agravantes para a viga metdlica IPE
etormacion leve en aima y alas por . poriaaccion ester PE 400 ransversal presenta un Geterioro /00 Uransversal son la exposicion continua a la
OMPANAT Ge MICIOTISUTSS €0 SDIGAOUTES Y UTKNES  FEpEUIVGS quUe GENeran PaNGE0 Y Taga en uniones, JUnto  PIogresIvo e origen prcipaimente umedad y agentes contaminantes, la fatta de un
istema de proteccién antcorrosiva adecuado, a
- tomiladas que evidencin fali n ladeficiencia del recubrimiento protector que def6 el bsirucural y corrsivo, evidenceco en
i peneralizada y localizada (pitting) en la parte inferior y lahumedad y lefc isuras en uniones y pérdida usencia de mantenimiento preventivo periodico, la
IAgentes abmosféricos ordes, asociada apérdida de ecubrimiento protectory ffavoeciendo_procesos de cormsion generlizada e espesor por oxidacion, lo ual
énsio constante, a presencia de suciedad y
(uvia, viento, feladas, cumulacion de suciedad que fetien humedad, con ocalizad. Aesto sesuma o e itez;
FISICAS  kcambios térmicos, feduccion el espesor efectivo de la seccion. Esas s alas, que retiene aguay acelera ol deterioro, asi como e no realizarse intervenciones correctivas y [1a(erial retenido que favorece la corrosion
o ocalizad. y lapersistencia de uniones y soldaduras
frontaminacian) Jesiones comprometen la capacidad portante y la rigidez  fsoldaduras y uniones deficientes que propician reventivas, el dafio podria evolucionar hacia f t &
De obra lement, generando riesgo de propagacion de icrofisuras y cortosion inergranular, todo agravado por  fallas criticas que afecten Ia seguridad y leiclentes, factores que en conpuri pueden
isuras y disminucion de la vida il estucturl, a falta de mantenimiento preventvo oportur. Funcionalidad de la esructura. colerar el deterioro y reducir dristicamente a vida
il del elemento estructural,
fSismo INSPECCION VISUAL TIPIFICACION DE LA LESION
FisicAs P
X AFECTACION DE  [ESTRUCTURAL
i DANOS FQUITECTONTC
{ozamientos UNCIONAL (X
[ oBLIGATORIA ()
erdida de la capadidad NIVEL DE
peposito x rane RECUPERACION  [CONVENIENTE
Lavado Diferencial X M eI [RECOMI E
e
Erosion rertuie Leve
[Amostere . ODERADD
NIVEL DE DAROS  KevERDTRT
Grietas ambienel lorave
Carg e
g QUIMICAS  Sales solbles conerides
sines ambenales . i
s [ LLa estrategia de prevencion ¢ intervencion para Ia viga
1PE tantoenel
Sopore TEmeE
g e ontrol de los factores de deteriora como en la
e vista preventivo, es indispensable un plan de
 Acabato contino Lesiones frantenimiento rutinario que incluya inspecciones
e PREVIAG Deriddicas para detectar deformaciones incipientes,
el isuras o pérdida de recubrimiento, acomparado de una
dica que evite la 6
% ™ A
bto se suma la aplicacion de recubrimientos
[Eforescencies CAUSAS INDIRECTA sistemas de poliuretano), los cuales
e e una barrera protectora contra a humedad y la
X oyecto ftmsfera corrosiva, alargando la vida Gtil del elemento,
Comasion Teccion G Ta Eanica tiva,
x PROYECTO fonaruetva eparar 0 sustitur soldaduras y uniones debiliadas.
Por oxidacion oo ConsiucivG corrosion o
B = o p— de cargas
orinmersion EMEAGERICEE T [En zonas donde se ha perdido espesor de la seccion
—— . debe evaluarse la viabilidad de un refuerzo
QuiMicas  [Faraieacon [ Bstrctural mectanteplacas mettias acheriaas, periles
BIOLOGICAS - IR par Galvante efectos de fabricacion n e
S iga dafada. Asimismo, la instalacion de un sistema de
. n tablero del puente y su entomo
oTROS
ety PRI -ontribuira a evitar la acumulacion de agua sobre el
R v . reduciendo significativamente el riesgo de
Sy orrosion acelerada
Al 2T Ge mamETED
g

Responsables del estudio:
Ing. Danel Felipe Arias Carrillo
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Toye ST P S O TV P ojeo Aaer
Coeazaeon T AtaaieE Ve ET Wiojeo, ReSguardo iigens Kankiamo
R e
i
DTAGNOSTICO VIGA TPE 00
N UBICACION DE | ELEMENT | icacign de fa lesion: Viga longiludinal IPE 300 Cant 5
LesIoN o
Vi
1 Subestructra_[longiudinal [ Descripeion de la lsion: lesiones visibls asociadas  deformacien, corosion y pérdida de material. Se evidencia un lgero pandeo longitudinal y lexion excesiva en su efe principal
1PE 300
Clasiicacion de
Tipo de lesion alecion DESCRIPCION DE LA LESION causas PREDIAGNOSTICO POSIBLES AGRAVANTES
Cuadro de leiones CAUSAS DIRECTAS
primaria | Secundiria fstico slna .
VIGR ongUUBIRAI I 300 preSena pANGED feve y LA ISIon en 2 VIga IOnQUGINAI 1Pk SUU e evea R onguuamal Ik 300 presenta un aeteioro 00 50N 2 exposicidn continua a humedad y
fexion por cargs repeiivas, juno con corrosien ccion de cargs repeiivas y estuerzos de fatis, b ogresvo de origen estucturaly corosivo,  [OAMINaNts atmostéricos, aretencion deaguay
Humedad eneralizada y por picaduras en almay alas, més xposicion prolongada a humedad y agenfes atmosféricos pvidenciado en deformaciones, pérdida de  [uciedad en zonas horizontales, la ausencia o
eerioo delrecubrimiento profector, el aumento
. centuada en lapare infrior por humedad rtenida. Se  fue favorecen I corrosion, la pérdida derecubrimiento  fecubrimiento  reduccion de espesor por
" bserva pérdida del recubr rotector, | xidacion, 1o que afecta su capacidad pe corges dinémicas  vibraciones por el rinsito la
riscas [Iavinm s | o ool [uperce hrsonle, y s efcenci n sy bty durabidd: 6o homvenie [TOPARCnde mictfsurs o nionesy
[rambios térmicos, soldaduras, y la falta de mantenimiento preventivo,
e ueacelera el deterioro y ocasiona educcion de espesor  foldaduras, odo agravado por la ata de ol dano
kontaminacion) actores que pueden acelerar a corrosion,
xeim asta compromete la equrida el sistema
e s ncrementar las deformacionesy reducir de forma
ritica I vida il del elemento
Capilar = INSPECCION VISUAL TIPIFICACION DE LA LESION
FISICAS T
Filvacien x M AFECTACION DE  [ESTRUCTURAL
Congersacion s X banos
[Rocdenar X s ZamEnioE X TRCIONAL (9
Suciedad fReeecery X fosLiGATORIA (x)
a0 G T capadicad NIVEL DE
Deposito x M Fonane RECUPERACION  [CONVENIENTE
Lavado Diferencial X M (EEEDEICm [Reco! E
de
ateniales LEVE
- . ' e NIVEL DE DAROS [P TD
EvE
s [Contaminacion ambiental x RAVE
o e ~ TERVERCTON
DRt R QUIMICAS  |Sales solubles conenidss X
La estategia de prevencion ¢ intervencion e b vign
[Roresiones arbemaEs ongitucinal IPE 300 debe estar oienads a minimizar
Fisuras ce10n 0 fos agentes e oeteroro y garantzar
MECANICAS  [Sopore TS Fecuperacion d su capacidad estructural. Desde
Acabido revencion, e esncial establecer un programa e
nspecciones perodics que pemita idenificar a tempo
hetormaciones, isures o focos e corosion incpente
|Acabado continuo LESIONES [stas inspecciones deben complementarse con labores.
[Acabado por PREVIAS e limpieza sistemtica, eliminando depositos de polvo,
etemenos 1100 malerialorganico que feienen humedaa sobre
s st ce I viga y aceleran I8 oxidacion. Asimismo, s
X w ecomienda i apicackon e sistemas de recubrimiento
nlcomsivo avanzadcs, como pinuras epoxicas ce ata
CRUSAS TNDTRECTA cherencia o galvanizados, qus conformen una barrera
Grdactn Tiients concepto T i et scero
royecto X [nloreferentea a intervencion correctiva, fesulta
Comosn Tecaion & T Beniee viortario atender los puntos donde se evidencia périda
X PROYECIO  feonstructiva igniticativa de seccion metalica, aphicando tecnicas de
Por SxidREn e CONSTETS fuerzo mediante placas acherics, peries
Por mersin b Fuplemeniarios o, en casos severos, sustiucion de os
ramos comprometcos. Tambén es ndpersae
Por aireacion Jehabilitar unionesy soldaduras, ya que su estado
autnes. |denncil x M sk fectioo favorec Ia propagacio de fisuras y b
AT GalvanT ecTo o Tabreacion orosion inergranulr. La sustiucion de omileria
ol materi orfolsa por pemos e alta resstencia con recuorminto
eI OTROS (VAT aliead GeT teril 1a5 conexiones
e manera complementaria, debe mejorare el sistama e
Orgaes G renaie del de modo quese
nepropiacas vt la acumulacion de agua y agentes confamnanes en
[Rales T G ARERERS antacto con el acera. Finalmente, un plan de manitreo
Vegeals ontinuo, apoyado en tecnicas e ultasonido o ensayos.
| S B
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N UBICACIONDE | ELEMENT | jbicacign de a lesion: Losa en concreto reforzado § secciones
LESION o
Losen
. s |fmans . o
tonsto
P
Tipo de lesion e lesion DESCRIPCION DE LA LESION cAusAs PREDIAGNOSTICO POSIBLES AGRAVANTES
Cundro d sioes cAUSAS DIRECTAS
uiMicos, Se evidencian Nsuras longitudiales, tansversales, [accion repeltiva de cargas vehiculires que generan fatiga d de
roducto de I fatiga por cargas repelitivas del Unsito, lv agrietamiento, sumadas a variaciones témicas y oncreto presenta un deterioro progresivo por[MPACto por rnsito pesado, la iltracion persistente
Humedad Fetraccion cel material que generan dilataciones y Jretraccitn del material que provocan fisuras por dilatacién [fisuacien, brasion cipente el [ 30Ua Y agentes contaminantes que aceleran la
kontracciones aterenciaes. £n las zonas de mayor lvcontraccion. La intitracion ce aquay agentes uerz0, dervaco de cargas repetuvas, forosin el efuzo, s ausencis deun sisema oe
N i, spsiamene b oy  bores, s s desato [Hlado0derleadecusdo s prmic 2
"*“A “‘M;"':I‘":"'::’ e han ampliado, lo que facilita la infiltracion de aguay |refuerzo, favoreciendo procesos de corrosion intema. A fue compromete su durabilidad y resistencia; N Jos térmi o "
[l JAdicionalmente, se aprecia desgaste superficial por abrasion [al rénsito constante, la pérdida de recubrimiento reventivas, el dafo puede avanzar hacia una [pesgaste acelerado de la superficie por abrasion
1 a capa de rodadura debido al rnsito constante de Jorotector en zonas criticas y a falta de mantenimiento  pérdida significativa de capacidad esnicural [VENicular,y la falta de mantenimiento oportuno,
DR e per J [ y reducen t dursbilidad de I fose lpérdida de seccion resistente y reducir de manera
[pl acero de retuerzo, que se manitiesta mediante la tormacion ritica la vida atil de la losa.
 Gios y micoegansnes aue sravan o e,
 Capilar X o INSPECCION VISUAL TIPIFICACION DE LA LESION
Filtracion X R [ESTRUCTURAL
Condensacian pacios. X ACION DE DAROS [RRGUITECTONIC,
e - REORAL D)
Suciedad [P X loBLIGATORIA (X)
T
peposico x porane RECUPERACION  |CONVENIENTE
Lavado Diferencial X (EEm ) [RECOMENDABLE
T [eve
% P e apari x i DA
NiveL o oafios  [JOPERRC
e [contaminacion ambiental x leravE
o e
::“““""“ = x QUIMICAS [Sales solubles conenides
Fisuras X nfocarse en mitigar el avance de la fisuracion, proteger el
P e ey oo s gl et o
o e
 Acabado continuo x LESIONES hotiracion e agua, y 1a Implementacion de un sistema de
elementos X s0bre Ia losa. ASIMISMO, es Necesario aplicar recubrimientos
P
e R TOTRECT oo a1 memvencinconseia,sesuiere
oD = oyt & eanes s, mores i
ek x o1
e e Eeriti s sl ss v Eniess s acerods
X PROYECTO structiva X Jretuerzo presente corrosion, debe realizarse el saneamiento
oo i comen el once o, o pemacon o cer s
e i oo o : o
) e Tocutrmeta superical(velay) s concta el
Louinniens - iranet fecucin X fessncio camenn b
O T e et o
e S S
T otwos Rl enmens, e s e as s b
Forseve s unconatis, cpaciod prante e
D e b oo
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DIAGNOSTICO LOSA CONCRETO REFORZADG

N UBICACIONDE | ¢ o, |Ubicacion de falesion: Barandas izquierdas y dereches
LESION
BARANDAS
1 subestucura [PARANOAS | Descipeion de l tesion: lesiones princpainente sociadas a coosién, defomacén y pirdih de rcubrimnto protecor. Se obsna OxdicOn geeralizads en supeice exuess
T [Cekadonde DESCRIPCION DE LA LESON causs srepIAGNOSTICO sosiBLES ASRAVANTES
Cuadro delesiones CAUSAS DIRECTAS
primaria | Secundaria s barandas metdicas presentan lesiones principalmente.
Lsociads & corrosien, deformacion y pérdida de Los posibles agravantes en s barandas metdlicas
ecubrimiento protector Se observa oxidacion generalizada |Las lesiones en lasbarandas metalicas s originan porla [EI prediagnstico indica que las barandes on la exposicion continua a humeda,lluvia y
n superficies expuestas y corrosion lacalizada en uniones,  [exposicien prolongac  a ntemperi, i wn @ 6
emos y puntos de soldadure, donde I humedad se Inumedad, lovia y radiacién solar que deteroran el or corrosién generalizada y localizada,  buciedad en zonas horizontales que acelera la
Humedad oncentra con mayor facilidad. Algunas secciones muesiran [ecubrimiento protectos Ia fala de dida de xidacion iculareso
» acciones permite ia progresion de la corrosion; la  Heformaciones por impacto, o que args ccidentales que icrementan deformaciones,
ceidentales, comprometiendo la alineacion y rigidez del  [acumulacién de suciedad y agua en superfices ompromete su funcién de contenciony [ falt de recubrimiento protecto adecuado que
(= istema. € favorece equridad: de no realizarse acciones de feja al acero en contacto directo con el ambiente,
isicas  [MMBVnB MRS | ) Lo depreni cerradn onvars o, o s [t s .a
Btk kel a dejado al acero expuesto a a accion directa de | o chogues accidentales que generan deformaciones; y las  esiones pueden agravarse hasta provocar orrosién localizada y, finalmente, Ia ausencia de
méstera. Adems,en sectores horizontales s detecta  [dficiencias en uniones y soldaduras, que actian como  fallas estrucurales parciales o Ia pérdida  mantenimiend preventivo, factores que en conjunto
cumulacion de suciedad y agua retenida, que favorece  [puntos crfticos para la corrosidn y la otal de la la pérdida de resistenciay la
fpzaze rocesos de corrosion acelerada. En conjunto, estas lesiones estuctural emeno. duceion de lacapacidad de proteccion de las
educen Ia resistencia, esabilidad y funcin de proteccion de arandas.
fesbarendas metdticas.
FisicAs
Capilar o) INSPECCION VISUAL TIPIFICACION DE LA LESION
Condensacion v ACION DE DAROS  AFQUTTECTORT
G kS w ZamEnos FUNCIONAL ()
Suciedad [robreceran loBLIGATORIA (X)
Perdida de lacapadidad NIVEL DE
e p N b o
Lovado Diferncial x ™ (Rl RecomenaBLE
) fncompatiiidad de
Erosion frcompelt Leve
[Rimoserica X w e G T o MODERADD
NIVEL DE DAROS  [severo Ry
— ontaminacion arbienel M lomave
T e
Ditsackn/Contra:
B QUIMICAS  Sates solubles conenics
Fisuras [roresiones embiies x
MECANICAS [SIpOTE RS La prevencion e intervencion enlas barandas metalicas deben
[Reaban nfocarse en detener la corrosion, recuperar la rigidez y
Desprandimvento aranizar a sequridad de contencion. Como medidas
veventivas, se recomienda realizar inspecciones perigdicas
Sshado i) LESIONES aa detectar puntos de corrosion y deformaciones tempranas,
[Acabado por " PREVIAS unto con limpieza y remocion de suciedsd acumulada que
clemenios x etene humedad. Es fundamental aplicar recubrimienios
s e proeionalacer frent 4 mmperey s
ontaminanes
[Eflorescencias CAUSAS INDIRECTA
[En cuanto a la intervencian correctiva, s debe proceder ala
Oxidacon X [oeficiente concepto I S [ewaraciono susiucion e wamos danacos o deformados,
yecto eforzando las uniones y soldaduras que presenten
Corrosion M [Eeccion de a berica Hebilitamiento. £n las zonas con corrosion activa, serequiere
PROYECTO _fonsinciiva del metal afectado, eiminacion del 6xido y
For oridian o Consucive eposicion de Ia proteccion superficial, arantizando la
Por inmersion ambio especificaciones ontinuidad estuctural. Cuando existan dafos severos por
serd necesariala
rareacn on compl Jementos comprom
ouimicas  |FrarEe — situcion completa de los elementos comprometidos.
BIOLOGICAS
Por par Galvanico [pefecios g fabriacion Jstas acciones, combinadas con un programa de
el material permitirin
ntergranalar OTROS |Vl calidad del material brolongar I vida il de as barandas metélicas, mantener su
rganimos rtervenciones o uarioscelpuence
nepropiates
(RS A e AN X
Ve % H
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