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Introdiucgién

INTRODUCCION

En El Salvador poco se conoce sobre el estado de condicion de los puentes, atn cuando se
conoce la importancia de estas estructuras en la continuidad de la red vial. Los puentes son
estructuras vitales en las redes de comunicacion vial de un pais. Debido al desconocimiento de la
ubicacion, tipos de puentes, dafios mas comunes, edad, mantenimiento y sobre todo, al estado de
condicion de nuestros puentes que integran la red vial, se vuelve dificil la implementacion de planes
estratégicos encaminados a la conservacion de estas estructuras.

Los sistemas encargados de la conservacion de puentes, se conocen como Sistemas de
Administracion de Puentes. A estos sistemas se les define como un conjunto de elementos
administrativos y organizacionales, normas y procedimientos comunes implantados por una
institucion para planear, ejecutar y supervisar todas las actividades de conservacion a los puentes
desde el momento de su puesta en servicio.

La base de trabajo de estos sistemas lo constituyen las inspecciones realizadas a cada uno de
los puentes de lared.

En el presente trabajo se desarrolla una metodologia encaminada a detectar los parametros
que influyen en el desempeiio del puente ante fendmenos naturales como eventos sismicos.

La metodologia de evaluacion de la vulnerabilidad de puente, es presentada en el capitulo Il y
puede ser un componente importante dentro de un sistema de administracion de puentes, tal como
lo demuestra el programa Vulnerabilidad e Inventario de Puentes (VIP — 02) desarrollado en el
trabajo de graduacion y presentado en el capitulo IV. Parte de la aplicacion de la metodologia
propuesta, consiste en realizar una inspeccion principal a cada uno de los elementos del puente,
motivo por el cual en el anexo A2, se muestran los sistemas de registro propuestos (Formatos de
Evaluacién).

En el capitulo IIl se propone un enlace enfre los Formatos de inspeccion Principal (FIP) y el
formato utilizado por el Sistema de Inventario y Evaluacion de Puentes (SIEP) propiedad del
Ministerio de Obras Publicas.

El capitulo IV muestra los resultados de 1a inspeccion basica realizada a todos los puentes
ubicados en la Carretera El Litoral (CA-02) y los resultados de la inspeccion principal realizada a los
puentes ubicados en la zona oriental del pais, siempre dentro de la carretera CA-02.



Infroduccion

Para ejemplificar |a aplicacion de la metodologia de evaluacion de la vulnerabilidad de puentes,
en el capitulo V se muestra el estudio de vuinerabilidad a una pequefia muestra de 4 puentes,
ubicados en el area metropolitana de San Salvador.

Finalmente en el capitulo VI se presentan las conclusiones.y. recomendaciones del trabajo de '

graduacion y en el capitulo VIl se detalla la bibliografia utilizada en la investigacion.
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1.1 INTRODUCCION

Para el desarrollo y mantenimiento de la red de carreteras y de infraestructura vial de un pais, los
Sistemas de Administracién y Gestidn de Puentes juegan un papel determinante en la planificacion y
optimizacién de recursos. .

Un sistema de Gestion de puentes es un conjunto de actividades orientadas a la administracion,
planificacion y rehabilitacion de las estructuras de puentes, basandose principalmente en la
informacion obtenida a través de inspecciones sistematicas, minuciosamente programadas,
realizadas periodicamente, la E.ual es almacenada en un banco de datos. Esta informacion refleja las
condiciones estructurales y funcionales en base a las cuales se determina la prioridad de reparacion
o reemplazo del puente y las asignaciones presupuestarias para estos fines.

-En paises de recursos econdmicos y tecnolégicos grandes, estos sistemas se han venido
desarrollando con mucho éxito, logrando optimizar y mejorar sus redes de comunicacion vial. En El
Salvador, la utilizacion de un Sistema de Administracion de puentes permitiria asignar estos recursos
de una manera eficiente y oportuna para el mantenimiento, rehabilitacién o sustituciéon de los
puentes que lo requieran. En 1,994 se realizo en El Salvador, el Inventario de Puentes y obras de
Drenaje Mayor. El mismo afio se desarrolld un sistema denominado Sistema de Inventario y
Evaluacion de Puentes (S.L.E.P.), el cual tiene por objeto crear y mantener un inventario de puentes,
recopilar informacién sobre las condiciones reales de los puentes. Este sistema no incorpora
informacion estructural para los puentes inventariados.

El Ministerio de Obras Publicas realiza esfuerzos para inventariar los puentes de la red vial del pais,
logrando hasta inicios de este aio, tener un inventario de los puentes que se encuentran eﬁ la
carretera CA-02( Carretera El Litoral), con un total de 98 estructuras. La informacion se obtuvo
basandose en los formatos que utiliza el S.L.E.P. para registrar la informacién. Los tipos de puentes
se clasifican de acuerdo al miembro principal de superestructura, asi: 31% Tfpo Mixto (puentes cuyo
elemento principal es la viga metélica de alma llena y tablero de concreto), 33% Tipo Vicon (el
elemento principal es la viga de concreto armado), 19 Tipo Losa (el elemento principal es la losa de
concreto y al mismo tiempo sirve de tablero), 4% Tipo Vipres { el elemento principal es la viga de
concreto preesforzado ), 7% Tipo Cercha ( son puentes cuyo elemento principal es una estructura
reticular), 6% Tipo compuesto (puentes que presentan combinaciones de diferentes tipos de
esfructuras).
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Se plantea el desarrollo de una metodologia de evaluacion de la Vulnerabilidad de puentes, que sea
funcional y de facil implementacion, el cual incluira un procedimiento sistematico para realizar las -
inspecciones ‘de puentes. Este trabajo brinda una contribucion en la evaluacion e inventario de los
puentes carreteros ubicados sobre la carretera El Litoral (CA-02) de El Salvador.

Este documento representa el desarrollo del Estudio Preliminar de Vulnerabitidad de Puentes, en la
carretera CA-02; en él se detallan los antecedentes relativos al tema, asi como las justificaciones
del mismo.

El estudio de vulnerabilidad de puentes, pretende establecer entre otras cosas, un nivel del estado
estructural del puente.

Se piantean los alcances del trabajo asi como las limitaciones a las cuales estara restringido el
estudio, se enfatiza la complementacién al Sistema de Inventario y Evaluacion de Puentes que
posee el Ministerio de Obras Publicas (M.0.P.), como un complemento idéneo para el proceso de
deteccion y priorizacion de los puentes con mayores deficiencias estructurales.
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1.2 ANTECEDENTES

En los ultimos afios se han observado en diferentes paises del mundo, el colapso’de puentes
debido a fendomenos naturales. Basandose en estas lecciones y a parfr de estudios e
investigaciones se han establecidos procedimientos para determinar la vuinerabilidad estructural de
éstos en muchos paises. 283240

En paises como los Estados Unidos, se cuenta con un inventario nacional de puentes
(NBIS). En éste se han venido realizando inspécciones regulares y sistematicas de los puentes
nacionales desde 1970, utilizando para este proposito hasta el afio de 1990 el formato de
Estandares para la inspeccion de Puentes Nacionales de los Estados Unidos. En 1992 se completo
el desarroilo de la primera version del Sistema para Administracion de Puentes (BMS), que luego
adquirié el nombre de PONTIS.%.27.28.23.30
El PONTIS es una herramienta informética que ayuda a los administradores de puentes, con el uso
de una potente base de datos provenientes de las inspecciones realizadas a los puentes, para lograr
las mejores poliicas de procesamiento de datos y priorizacion de recursos.

Una de las caracteristicas adicionales del PONTIS, ha sido la implementacion de un programa para
calcular el indice de Salud para cada puente de la red. Et indice de Salud se basa en la condicion de
cada elemento individual del puente 323335

En Japon, después del teremoto de KOBE en 1995, se implementaron medidas de
rehabilitacion de puentes, debido a que se tenia un gran numero de éstos con claras deficiencias
estructurales. Ante la necesidad de priorizar {a seleccion de puentes que serian retroadecuados, se
cred una metodologia de evaluacion ufiizando un indice de prioridad “R” para detectar los puentes
que presentaran un alto grado de vulnerabilidad ante la ocurrencia de un sismo severo. |
Este indice considera aspectos como: importancia de la carretera, tipo de configuracion estructural,
factor de vulnerabilidad de los elementos componentes, entre ofros.*

En la Universidad de Mansoura, Eqipto; en el afio de 1996 se desarrolld una metodologia
para la evaluacion del riesgo sismico de puentes carreteros. En esta metodologia se analiza el
desempefio sismico y ias caracteristicas dinamicas mas importantes del puente.®

Las bases de la metodologia son: el analisis de la respuesta durante sismos pasados,
desarrollo de metodologias previas para la evaluacion sismica, trabajos de investigacion previos y
desarrollos de codigos sismicos.
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La evaluacion del riesgo y vulné}abilidad sismica de puentes se establece a fravés de una
asignacion numérica de todos los factores considerados. Es importante mencionar que la asignacion
numérica de los factores que influyen en la vulnerabilidad, esta en funcién de estudios rigurosos y
estadisticos de la respuesta sismica del puente y de la sismicidad de cada regién.

En Espafia, EI Sistema de Gestion Integral de Puentes, es una herramienta eficiente y
necesaria para un adecuado fratamiento de la informacién de inventarios, inspeccioneé y -soporte
para la toma de decisiones para el paso de vehiculos especiales, planificacion. de trabajos de
mantenimiento o rehabilitacion de puentes. Este sistema posee estructura modular, permite ia
gestion sistematica de puentes en servicio tanto de una red de carreteras como de ferrocarriles 2’

Colombia, en un programa conjunto con la Universidad del Cauca, El Departamento de
Estructuras, del Laboratorio Central de Puentes y Caminos de Francia, entidades profesionales y el
Ministerio de Obras Publicas y Transporte, inician en 1987 un programa encaminado a implementar
un Sistema de Gestién o administracion de puentes.3®
En nuestro pais, algunas investigaciones en materia de puentes se han realizado, especificamente
en las areas de: construccion de puentes, guia para el disefio de puentes, analisis de las respuestas
sismicas de puentes, aplicaciones de las normas de calculo y disefio estructural de puentes, pero
casi nada relacionado con dafios en puentes y menos aun, en el area de gestion de Puentes.

En el trabajo de graduacion: Vulnerabilidad Sismica de Estructuras de Edificios de Concreto
Reforzado y Acero?, realizado en la Universidad de El Salvador el afio de 1999, se realiza un
analisis de vulnerabilidad sismica de estas estructuras por medio de indices de vulnerabilidad, los
cuales representan parametros que inciden en ella y se clasifican de acuerdo a escalas numéricas
para cada indice. '

Esta metodologia de evaluacion, al igual que las desarroliadas en Japon y Estados Unidos,
serviran de base para la implementacion de una metodologia orientada a determinar la
vulnerabilidad en puentes carreteros.

Ei Ministerio de Obras Publicas {M.0.P.) en noviembre de 1994, realizé el inventario de
Puentes y obras de Drenaje Mayor, en el cual se observé poco aspectos de estas estructuras,
(inicamente se obtuvo el tipo de obra de paso, su ubicacion segin la carretera, longitud total en
metros y una calificacion cualitativa del estado de condicion de la estructura. En este inventario, los
puentes se encuentran agrupados por departamento al que pertenecen y es necesario mencionar
que no todos los puentes de la red se encuentran inventariados. -
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El mismo afio se desarrollo un sistema computarizado denominado Sistema de Inventario y
Evaluacion de Puentes (S..E.P.) ef cual tiene por objeto crear y mantener un inventario de puentes,
éste recopila las caracteristicas geométricas, ubicacion e informacion sobre las condiciones reales
de los puentes entre otros. El programa original fue creado para trabajar en el software Quattro Pro,
por ser el mas difundido en la Direccién General de Caminos en ese tiempo; actualmente se cuenta
con una nueva version del S.LE.P., el cual esta creado en el Software Microsoft Acces.®0

El S1.E.P., prioriza los puentes basandose en sus condiciones reales, esta priorizacion se
consigue obteniéndose un indice de prioridad {IP). Una caracteristica importante de mencionar, es
que el S..LEP. se alimenta Gnicamente de informacién proveniente de inspecciones visuales y
calificaciones cualitativas de los aspectos que se observan en los puentes; con esta informacion el
S.L.EP. es capaz de realizar la priorizacion de ellos; este sistema no incorpora datos de analisis
estructural para los puentes inventariados*2<,

En el Ministerio de Obras Pdblicas no se cuenta con archivos de los planos constructivos ni
memorias de calculo de la mayoria de los puentes existentes.

Por la poca investigacion que se ha realizado en el area de puentes en nuestro pats, atn no
se cuenta con una normativa particular para el disefio y evaluacion de puentes, ni para su

mantenimiento y rehabilitacion; este aspecto sugiere ser motivo de futuros trabajos de investigacion.
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1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Salvador se encuentra ubicado en una zona altamente sismica, como consecuencia los puentes
se ven amenazados constantemente por movimientos sismicos. Segun datos obtenidos por el
Ministerio de Obras Publicas, a través del inventario de puentes en la Carretera El Litoral; El 70% de
los puentes tienen una edad mayor de 40 afios y entre éstos hay algunos que sobrepasan los 50
afios, por lo que seguramente han experimentado al menos un evento sismico de considerable
tamafio. Ademas segln esta misma fuente, mas de un 60% no recibe ningn tipo de mantenimiento.

Es de esperar que estos puentes hayan experimentado cierto nivel de deterioro estructural,

por |o tanto su evaluacion y establecimiento de vulnerabilidad es de vital importancia.
La vida Util, la seguridad estructural y funcional de los puentes disminuye al paso del tiempo debido a
razones tales como: sobrecargas de trafico (para la cual muchos de ellos no fueron disefiados),
deterioro, fatiga de los materiales, envejecimiento progresivo, sismos severos, acciones de medios
agresivos(exposicion a la salinidad de las aguas marinas), contaminacion ambiental, efc.

El mantenimiento progresivo y alin mas, |a rehabilitacion de los mismos requieren de b[anes
estratégicos, basados en estudios sistematicos, técnicos y cientificos de cada uno de los elementos
del puente coh que cuenta una red vial de un pais. Ante la falta de tales estudios, no es posible crear
programas de rehabilitacion, prevencion y optimizacion de presupuestos.

Un estudio de vulnerabilidad de puentes conduciria a definir prioridades de rehabilitacion y
el estadb estructural de los puentes, tal como ya se ha realizado en otros paises.
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL
Desarrollar un procedimiento para la evaluacion de la vulnerabilidad estructural de puentes en El
Salvador.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Establecer una escala que represente el nivel de vulnerabilidad estructural de los puentes
carreteros en El Salvador.

o Realizar propuestas para la implementacion de inspecciones sistematicas de puentes en El
Salvador.

o Aplicar el procedimiento a casos particulares.
. » Desarroliar un sistema propio de inventaric de puentes.
o Incorporar la informacién necesaria, para calcular los indices de vulnerabilidad, al Sistema

de Inventario y Evaluacion de Puentes (S..E.P.) que el Ministerio de Obras Piblicas ha
implementado.

Definir areas de investigacion futura.
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1.5 ALCANCES

La aplicacion del procedimiento de inspeccion se realizara a los puentes ubicados en [a Carretera El
Litoral (CA-02). Sin embargo el procedimiento de evaluacion de la vulnerabilidad, sera aplicado a
una muestra de los puentes de los cuales se tengan los planos constructivos y la informacion
necesaria; éstos como ejemplos de la aplicacion de la metodologia.

Para determinar el estado estructural en los puentes carreteros, sera necesario realizar
inspecciones de campo a cada uno de los puentes seleccionados para el estudio, con la finalidad de
conocer el estado actual de cada uno de los elementos que componen al puente, siguiendo un
procedimiento sistematico que sera establecido en el ranscurso de la investigacion.

La vulnerabilidad estructural en este frabajo se determinara por medio de indices, los cuales
representaran caracteristicas propias de la estructura, estas caracteristicas se obtendran a través de
datos de campo y de anélisis estructural.

Con la informacion recolectada sobre los puentes en estudio, se creara un banco de datos,
que contenga la informaﬁ:ic')n necesaria para la evaluacion estructural de éstos. La finalidad de este
banco de datos es llevar un registro de las diferentes inspecciones realizadas y poder generar una
hoja de vida de cada puente, a partir de lo anterior se puede reaiizar una planificacién adecuada de
los presupuestos de obras publicas, para la conservacion y rehabilitacién de los puentes que lo
necesiten, basandose en criterios de importancia, ubicacion, grado de vuinerabilidad, entre otros; los
cuales estaran registrados en el banco de datos.

Para la creacion de este banco de datos se tomara como base el Sistema de Inventario y
Evaluacion de Puentes (S..E.P.) propiedad de! ‘Ministerio de Obras Plblicas. Se describira el
procedimiento para complementar el SIEP con el estudio de vulnerabilidad, el cual posteriormente
podra ser ejecutado por la Unidad de Informatica del Ministerio de Obras Publicas.

Ei indice de priorizacion se obtendra a través de una valoracion porcentual del indice de
Priorizacion obtenido del SIEP y del indice de vulnerabilidad.

Este trabajo pretende ser un aporte para el Ministerio de Obras Publicas, como parte del
desarrollo futuro de un Sistema de Administracion Integral de Puentes en El Salvador.

B
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1.6 LIMITACIONES

e _ En algunos casos no tendremos a disposicion fa informacion necesaria de los puentes en
estudio

» Puesto que no existe una normativa propia de El Salvador, el desarrollo de la invésﬁgacic')n
se basara en la aplicacion de las normas de la Administracion Federal de Carrettras de
Estados Unidos (AASHTO).

» Lainvestigacion no incluye el estudio hidrologico de las cuencas de los rios sobre los cuales
se localizan los puentes.

o No se contempian los estudios de suelos.

10
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1.7 JUSTIFICACIONES

En nuestro pafs poca investigacion se ha realizado en materia de dafios de puentes, alin cuando
se sabe |o importante que son estas estructuras. El buen estado de la red vial, faciiita el
desarrollo econémico y social de una regién o un pais, permitiendo el fibre flujo de bienes y
servicio.

La falta de informacion que se tiene acerca de los puentes de nuestro pais, el
desconocimiento del estado estructural actual de éstos, asi como su posible comportamiento
estructural ante fuerzas o fenémenos naturales de gran intensidad o I falta de mantenimiento,
hace necesario efectuar un analisis de vulnerabilidad. La investigacién proporcionara los datos
estructurales, que podran ser utlizados como base en el desarrollo de un Sistema de
Administracion Integral de Puentes, para o cual habra que realizar mvest:gaclones futuras en
otras areas, relacionadas con puentes.

Con la realizacion de un estudio a los puentes carreteros, en el cual se disponga de
informacion estructural, configuracion geométrica, importancia de acuerdo al flujo vehicular,
estado actual de los puentes y ubicacion, sera posible evaluar la vuinerabilidad simica.

11
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2.1 INTRODUCCION

Al analizar el desempefio sismico de los puentes a lo largo de los arios, la actividad sismica ha
demostrado que los puentes pueden ser las partes mas vulnerables de una red vial. Terremotos
como el de San Fernando en 1971, que causd dafios significativos en los puentes, demostraron la
necesidad de comenzar a estudiar e comportamiento sismico de estas estructuras. Terremotos
recientes como el de Loma Prieta en 1989, Northridge en 1994 y Kobe en 1995, contindan
demostrando el alto grado de vulnerabilidad sismica de los puentes. Las autoridades de transporte,
especialmente las localizadas en paises altamente sismicos, han comenzado afios atras, a crear
programas de rehabilitacion sismica de puentes; de tal suerte que la creacién, implementacion y
actualizacion de diferentes programas de computadora para el proceso de priorizacién de Ja
poblacion de puentes que seran rehabilitados, es de vital importancia.

Experiencias internacionales reflejan que puentes disefiados con los lineamientos anteriores a los
afios 80's, con claras deficiencias de ductiidad en el disefio, ausencia de aparatos de restriccion
lateral e insuficiente longitud de apoyo en columnas y estribos, son los mas vuinerables.

En este contexto, en el presente documento se propone una metodologia para la evaluacion de la
vulnerabilidad de puentes carreteros en El Salvador.

La metodologia se encuentra en funcién de la peligrosidad de la zona donde se encuentre el
puente, de las sobrecargas de frafico a las que esta expuesto, de la importancia de la red vial, del
estado actual del puente, de su configuracion estructural y de los paramefros que influyen en el
comportamiento sismico del puente.

Para conocer el estado actual del puente es necesario realizar una inspeccién principal de cada
uno de los elementos del puente, para lo cual se han creado formatos especiales, presentados en
los Anexos A2. En este sentido, es de vital importancia que se conozcan todos aquellos factores
que aceleran el deterioro de los materiales de los que estan construidos los elementos dei puente.

En el Anexo A1 se presenta de manera resumida, los factores que aceleran el deterioro de fos

materiales, las patologias mas comunes y log aspectos a considerar en el proceso de inspeccion.
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2.2 VULNERABILIDAD DE PUENTES
La vulnerabilidad de puentes, es un conjunto de factores internos, propios de cada estructura, que

influyen en gran medida, en e desempefio de ésta ante la amenaza de un evento sismico,

Los factores internos refiejan la peligrosidad a la cual esta expuesta la estructura al encontrarse en

un lugar determinado, las sobrecargas de trafico (muy comin en las estructuras de puentes),

envejecimiento, falta de mantenimiento y sobre todo a concepciones y estandares de disefio que

disminuyan la capacidad de resistencia de la estructura ante eventos sismicos.

221 METODOLOGIA DE EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD

La metodologia de evaluacion de la vuinerabilidad, es presentada a continuacion mediante una
serie de pasos:

1.

Investigacion sobre toda la informacion referente al puente en estudio

{preferentemente, la historia completa desde la construccién). La investigacion

comprende:

a. Planos estructurales (principaimente los planos finales, tal como en realidad fue
construido y montado, incluyendo correcciones hechas en el sifio).

b. Especificaciones técnicas (para conocer al grado de calidad de los materiales).

C. Reportes y certificaciones de pruebas realizadas a los materiales.

d. Historial de mantenimiento, reparacion o substitucién de los elementos del puente.
e. Informacion sobre accidentes y los elementos dafiados.

f.  Cargas maximas registradas.

g. Registro de inundaciones, firantes maximos, estudios previos de trafico,

geotécnicos, hidraulicos, efc.
Realizar una inspeccion principal al puente. Es recomendable que para la evaluacién
confiable de los indices de vulnerabilidad 14, 16 y I7 se auxilie con equipo especializado
para la cuantificacion de los deterioros, deflexionas reales(especificamente en
intervalos de trafico intenso) y periodos del suelo y estructura.
Modelacion estatica y dinamica de los indices de ductilidad demandada y factor de
colapso geométrico (para los puentes de los cuales se posea informacion estructural).
Evaluacion de los indices de vulnerabilidad para cada claro que posea el puente y el
mas desfavorable de ellos se considerara como el grado de vulnerabilidad global de la
estructura,

14
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2.3 INDICES DE VULNERABILIDAD

2.3.1INDICE DE UBICACION (1)
Para evaluar este indice se consideraran dos aspectos. El primero se refiere a [a localizacion del
puente dentro de una zona sismica de nuestro pais. Las zonas sismicas se definen en |a tabla 1
de la Norma Técnica para Disefio por Sismo (NTDS).
El segundo aspecto a considerar, es ia ubicacion del puente, respecto a zonas de inundacion
previamente identificadas.

[1.1 Factor Zona Sismica (FZS)

En paises de alta actividad sismica es comun preparar mapas no solamente de zonificacion
sismica (peligrosidad sismica), sino también de microzonificacion para centros urbanos
importantes. Los mapas de microzonificacion muestran la variacion de la peligrosidad debida a la
presencia de fallas geologicas y de los depositos de suelos. La peligrosidad sismica puede
evaluarse en base a informacion sobre la sismicidad de una zona y las caracteristicas del
movimiento sismico. Sobre esa base se consfruyen mapas de peligrosidad que identifican las
areas de mayor peligro para fines de planificacion y de disefio sismico. Un mapa de peligrosidad
se construye usualmente evaluando la peligrosidad en una serie de puntos y trazando curvas de
igual nivel de aceleracion. Tales mapas ademas de identificar las areas de mayor peligro para

~ fines de planificacion, establecen los niveles de aceleracion que se deben considerar en el disefio

sismico. Otros aspectos a considerar pueden ser el desplazamiento, velocidad, intensidad,
magnitud, etc.
El indice por zona sismica se obtendra a través de la relacion entre los factores de zona
sismica, de la siguiente manera:
Segin NTDS
Parazona| =04
Parazonall = 0.3
La zona sismica se tomara de la tabla 14 del formato de inspeccion principal de cada  puente.
La relacion seria entonces:
ParaZonal =0.4/0.4=1.00
Para Zonall = 0.3/ 0.4=0.75
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Resumiendo:
ZONA SISMICA FZS
Zonal 10
Zonall 0.75

Tabla 2.1 Factor Zona Sismica.

1.2 Factor Zona Inundable (FZ1)

Se refiere a la localizacion del puente en lugares clasificados como zonas de inundacién en
nuestro pais, siendo éstas de dos tipos.

ZONA DE INUNDACION FZI
Zona Inundable ( ZI ) 1.0
Zona No Inundable { ZNI ) 0.3

Tabla 2.2 Factor Zona Inundable

Esta clasificacion se realiza, basada en la informacian que el Ministerio de Agricultura y Ganaderia

(MAG), en cooperacion con el Comité de Emergencia Nacional (COEN), tienen registrada a nivel
nacional.

La zona de inundacion se tomara de la tabla 15 del formato de inspeccion principal de cada puente.

Elindice de ubicacion se calcula de la siguiente forma:

[ = Factor de Zona Sismica + Factor de Zona de Inundacion
2

FZS +FZl
Il = —

16
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2.3.2 INDICE DE TRAFICO (12) :
Este involucra dos aspectos: el primero, la carga de frafico que establece un nivel relativo de
carga sobre el puente; el segundo refleja la importancia del puente para el trafico segun la
carretera en que se encuentra ubicado.
12.1 Factor Carga de Trafico (FCT)
Se evalta como la relacion entre Ia carga de trafico de disefio y la carga de trafico real que
soporta el puente. Siendo la carga de trafico de disefio, la carga considerada para el disefio del
puente y la carga de trafico real, la carga que se considera actda en el puente en las
condiciones actuales.
Estas cargas seran tomadas de [a tabla 16 del formato de inspeccion principal de cada puente:
Cargade Trafico Real

Carga de Trafico (CT) =

Cargade Trafico de Disefio
CT ~ FCT
CT <1 0.4
1<CT<2 0.6
2<CT <3 0.9
3<CT 1.0

Tabla 2.3 Factor de Carga de Trafico.

12.2 Factor Importancia de la Carretera (FIC)
Esta importancia refleja el nivel de servicio o volumen de trafico, asociado a su posicidn
geografica en una region o su particularidad en el disefio. '
El indice de importancia debera obtenerse tomando como base la clasificacion que el MOP
tiene del sistema vial del pais.
La red vial se encuentra dividida en:

Especial

Primaria

Secundaria

Terciaria

Camino Rurat A

Camino Rural B

Otros...

17
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Se tiene la siguiente clasificacion basandose en la red vial:

TIPO DE VIA CLASIFICACION FIC
Especial o
o Vias principales 1.00
Primaria
Secundarias _
. Vias importantes 0.80
Terciarias

Camino rural a,

Vias de menor
Camino rural b 0.50

Importancia
Otros...

Tabla 2.4 Factor Importancia de Ia carretera.

El tipo de via en la que se encuentra ubicado el puente, se encuentra en “RED” del inventario
basico de puentes.

El indice de Trafico seria entonces:

[2=0.70 * Factor de Carga de Trafico +0.30 * Factor Importancia de la Carretera

12=0.70* FCT +0.30 * FIC

18
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2.3.3 INDICE DE NORMA USADA PARA EL DISENO (13)

Se refiere a la vulnerabilidad que podria presentar el puente debido a la normafiva con que fue
disefiado.

Son los eventos sismicos los que han puesto de manifiesto errores en criterios de disefio
contenidos en las normas. Al respecto, el terremoto de 1971 en San Fernando despert6 gran
alarma al poner en evidencia ia vulnerabilidad sismica de los puentes disefiados de acuerdo a
las normas AASHTO de 1965 o anteriores. Similar atencion recibieron los dafios causados por
terremotos siguientes de considerable magnitud, como el de Loma Prieta en 1 989, el cual
demostré que los puentes disefiados de acuerdo a las normas ASSHTO de 1983 presentaron,
en muchos de los casos, un buen desempefio sismico, aunque también se demostré el pobre
desempefio de puentes més antiguos. Posteriormente a este sismo, se cred la norma AASHTO
en 1992, que tomaba en cuenta los dafios sufridos en los puentes.

Basandose en lo anterior ef indice se estableceria de Ia siguiente manera:

ANO DE NORMA 13
Antes de 1965 1.00
1965-1983 0.80
1983-1992 0.50
Después de 1992 0.20

Tabla 2.5 Indice de Norma Usada para el Disefio.

Esta informacion sera obtenida de la memoria de calculo, documentos informativos del puente o
en todo caso del afio de construccion, que se encuentra en el formato basico de inspecciones.

19
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2.3.4 INDICE DEL ESTADO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL (14)

Este indice representa las condiciones actualés de la estructura, comprende los daiios que
sufren los elementos, tales como fisuras, corrosion, pandeo, efc.

Este ser obtenido de las inspecciones principales realizadas a los puentes, en las cuales se
evaluaran todos los componentes del puente, elemento por elemento (ver las tablas
correspondientes del Formato de Inspecciones Principales (FIP), propuesto en Anexo A2).

En la obtencion de este indice, se presenta la importancia de cada uno de los elementos
componentes del puente, distribuyendo la importancia de la siguiente forma:

El indice se calcula de la siguiente forma:

" ) > y ) v
1420037 400547 10405 40408 +0057Y 40054C 10,02
4 4 4 . 4 4 4 4

donde:

JE = condicion de las juntas de expansion(Tabla 3)
AP = condicion de los aparatos de apoyo(Tabla 4)
SP = condicién de la superestructura(Tabla 7)

SB = condicion de la subestructura(Tabla 8)

FU = condicion de fundaciones(Tabla 9)

AC = condicién de los accesos (Tabla 10)

CA = condicion del cauce. (Tabla 18)

20
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2.3.5 INDICE DE TIPO DE SISTEMA ESTRUCTURAL (I5)

En este indice se consideran los distintos tipos de configuraciones estructurales empleadas en
el diseiio de puentes. Se evallia si un puente es viaducto, los tipos de elementos que soportan
la superestructura y sus condiciones de apoyo en la subestructura.

15.1 Factor de Superestructura (FSP)

Este factor valora si el puente es viaducto o si estd soportado por estribos en ambos
extremos, de acuerdo ala siguiente tabla 2.6.

CATEGORIA FSP
Puentes Viaductos 1.0
Puentes soportados por estribos 0.5

Tabla 2.6 Factor de Superestructura.

Se tomara basandose en el nimero de vanos, contenido en el formato de inspeccion basica
de puentes.

15.2 Factor de Subestructura (FSB)
Evalla el tipo de subestructura que esta soportando al puente en los puntos intermedios. La
valoracion se hace de acuerdo alatabla 2.7 siguiente.

CATEGORIA FSB
Columna simple 1.0
Dos 0 mas columnas con viga de cabezal continua 0.9
Armadura 0.8
Estructura de marco 0.7
Columna tipo pared 0.7

Tabla 2.7 Factor de Subestructura.

La categoria sera tomada de sistema estructural en la tabla 8 del formato de inspecciones
principales. Cuando el puente posea diferentes tipos de subestructura, se tomara aqueila
que posea mayor valoracion en la tabla anterior (las mas desfavorable).

21
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5.3 Factor de Condicion de Apoyo (FCA)

Evalia las condiciones en que esta apoyado el puente, es decir, la union de! tablero con la
subestructura. La evaluacion se hara de acuerdo a lo establecido en la siguiente tabla.

CATEGORIA FCA
Puentes integrales 0.20
Puentes en condiciones de apoyo intermedio 0.75
Puentes simplemente apoyados 1.00

Tabla 2.8 Factor de Condicién de Apoyo.

La categoria, serd tomada de condicion de apoyo, en la tabla 7 del formato de inspecciones
principales.

El indice de sistema estructural quedaré definido como el promedio de las valoraciones de los
fres factores anteriores.

15— Factor de SuperEstructura + Factor de SubEstructura + Factor de Condicion de Apoyo
o 3

5 FSP+FSB+FCA

3
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2.3.6 INDICE DE FUNCIONALIDAD {I6)
Expresa una relacion entre las deflexiones ylo longitudes de apoyo de la estructura construida y
las deflexiones y/o longitudes de apoyo maximas establecidas en las normas AASHTO. Si el
valor de las deflexiones relativas es mayor que uno, la estructura tiene problemas causadas por
excesiva flexibilidad; si es menor que uno, su comportamiento sera adecuado. En cuanto a las
longitudes de apoyo relativas, sucede lo contrario.
6.1 Factor de Deflexion Relativa (FDR)
Para evaluar este factor es necesario conocer las deflexiones reales en el puente(deflexion
actuante) y [as deflexiones permitidas por las normas{deflexion permitida).
» Deflexion actuante:
La deflexion actuante se debera medir en el campo con equipo especializado para este fin,
la medicién se debéra realizar en los intervalos en donde el tr&fico resulta ser mas
intenso{Horas Pico).
Sin embargo en el presente documento, se realizara una modelacion sencilla y un analisis
estructural basico del sistema de Vigas-Tablero bajo cargas vivas y peso propio; realizando
previamente un andlisis de lineas de influencia para cargas moviles y poder detectar a
posicion del vehiculo que proporcione la condicién més desfavorable.28
Las propiedades para la modelacion se obtendran de los planos estructurales.

El modelo se presenta a continuacion:
L.C

Longitud Total

23



Capitulo Il. Vulnerabilidad de Puentes

Donde:

P, Pa, Ps, ...Pn = son los pesos por eje

L1, Ly,...Ln = son las distancias entre ejes

Ax = Distancia entre la linea central de la viga modelo y la carga que produce la
respuesta maxima (Segin anélisis de fineas de influencia para cargas méviles).

La deflexion actuante se obtendra de realizar el analisis con e! software SOL.FOR al modelo de
fa figura anterior.

o Deflexion Permitida: _
Para el calculo de la deflexion permitida, se utilizarén los criterios propuestos en la seccion 8.9.3
de AASHTO S.D.! '

SISTEMA ESTRUCTURAL
CLARO SIMPLE O CONTINUO | BRAZOS EN VOLADIZO

UBICACION
Puente en areas urbanas (11000)"L (11375)"L

Puente fuera de areas urbanas (1/800)“L (1/800)"L
Tabla 2.9 Deflexion Permitida.

Donde L es la longitud libre del claro considerado.
El calculo de |a Deflexion refativa sera:

Deflexién Actuante

Deflexion relativa (DR) =
Sliex ativa (OR) DeflexiénPermitida

Ei Factor de Deflexion Relativa (FDR) se calcula de acuerdo a la siguiente tabla:

DR FDR
DR <1 0.2
1<DR < 2 0.8
2<DR . 1.0

Tabla 2.10 Factor de Deflexion Relativa.
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16.2 Factor de Longitud de Apoyo (FLA)
o Longitud de Apoyo Permitida
El calculo de la longitud de apoyo permitida, se basara en criterios definidos en la seccion 7.3

de AASHTO SD.!
N= (30.5+0.25L+H) (1 +0.000125 $2)

Donde:
N : eslalongitud de apoyo permitida perpendicular al anguio de inclinacién(en cms)
L : longitud del claro entre apoyos (en mts.)
H: altura promedio de la(s) pila(s) (en mts.)
S :  angulo de inclinacion del soporte medido desde unalinea normal al eje longitudinal del

claro (en grados)

» Longitud de Apoyo Actuante
Esta longitud sera obtenida de las inspecciones principales (Tablas).

Longitud de Apoyo Actuante
Longitud de Apoyo Permitida

Longitud de apoyo relativa (LAR) =

E! Factor de Longitud de Apoyo (FLA) se obtendra de la tabla siguiente:

LAR FLA
LAR <1 1.0
1<LAR <2 0.8
2<LAR 0.2

Tabla 2.11 Factor de Longitud de Apoyo.

Elindice de funcionalidad se define como:
_ Factor de Deflexion Relativa+ Factor de Longitud de Apoyo
B 2

16= FDR;FLA

6
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2.3.7 INDICE DE PERIODO DE VIBRACION (I7)
Este indice se refiere a la accion de! suelo sobre Ja estructura y el posible dafio que podria suffir.
Se determina calculando los periodos de vibracion del suelo y la estructura, y s posible cercania
al periodo de resonancia de fa misma.
En la determinacion del periodo natural del suelo, previamente se deben obtener las velocidades
de las ondas de corlante. Se proponen las siguientes fres ecuaciones que incluyen datos
experimentales del suelo tales como angulo de friccion del suelo, refacion de vacios, esfuerzos
efectivos y confinantes, compresion no confinada, numero de golpes y ofros datos provenientes
de estudios de suelos.
Las ecuaciones recomendadas son las siguientes:®

Las ecuaciones por J. R. Hall, F. E. Richart y R. D. Woods (USA 1970) (Columna de
Resonancia):

e Para arenas limpias y gravas, y e < 0.80

025

Vso = 160.40(2.17 -€) 5,

e Para suelo coherente angular, y e < 0.60

025

Vso =109.70(2.97 -e) i3,

oc=(1+2Ko)/3* O
Ko=(1-Sen®)
donde
Vso= velocidad de las ondas de corte, m/seg.

esfuerzo confinante, Kg. / cm?

Oc

esfuerzo efectivo vertical , Kg. / cm?

Gi
¢ = angulo de friccion de! suelo
e =relacion de vacios
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Las ecuaciones de T. Imai, F. Fumoto et al, (1975} Japon (Método del Registro P.S.)
Vso= 138.30 quo4"
Vso = 89.80 NO341
Donde:
Vso = velocidad de las ondas de corte, miseg.
qu = compresion no confinada, kg./ seg.
N = nimero de golpes por pie (S.P.T.)

Las ecuaciones del DR. Leonardo Zeevaert (México 1964} (Péndulo de Torsion)
Para sedimentos cohesivos:

p=pe elnd
Para suelos no cohesivos:

1=Csac"

donde:
Vso = velocidad de las ondas de corte, m/seg.
pe = mbdulo de rigidez
ac = presion confinante
p = peso volumétrico.

Calculo de! periodo del suelo:

Donde:
Ts = perlodo del suelo, seg.
D= espesor del desplante de cimentacion, m.
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La evaluacion del indice de periodo de vibracion se realiza de la siguiente manera:

donde:

Te = periodo de vibracion de la estructura, seg.

Ts = periodo de! suelo, seg.

r=1-TLTD

A continuacion se presenta una Tabla de las propiedades dindmicas del suelo .de San

Salvador{aproximaciones) que se utilizara en el presente estudio debido a la falta de un estudio

completo de suelo para cada uno de los puentes y estan referenciadas en 20,

Descripcion Profundidad di Vs Vd AT TAT
Limo poco arenoso,
ocre claro, 415 4.15 140 242 0.12 0.12
semicompacto
Limo poco arenoso,
ocre claro, 5.75 1.60 123 213 005 | 017
semicompacto
Limo arenoso, café
compacto 7.55 1.80 128 221 0.06 0.23
Limo arenoso, café
0SCcUro semicompacto 10.05 2.50 103 178 0.10 0.33
Arena fina limosa, café
rojizo, compacta 11.60 1.55 165 285 004 | 037
Arena fina imosa, café
rojizo, compacta con 14.60 3.00 214 370 006 | 043

poca gravilla

Tabla 2.12 Propiedades Dinamicas del Suelo de San Salvador.

Donde:

Di: espesor del estrato (mts.)
Vs: Velocidad de la onda de cortante a la profundidad de la probeta(m/s)

Vd: Velocidad de la onda compresional ala profundidad de la probeta(m/s)

T: Periodo del suelo(s)
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2.3.8 INDICE DE DUCTILIDAD DEMANDADA (I8)
Para determinar la respuesta Post-Elastica de la estructura, debido a un sismo determinado, se
calculara la Ductiidad Demandada definida como la razén entre el desplazamiento horizontal
méximo Post-Elastico alcanzado por la estructura y el desplazamiento horizontal al ocurrir [a

fluencia.8.10.4

Amax

Ay

u:

Donde:
Amax = Desplazamiento horizontaf méximo Post-Elastico.
Ay = Desplazamiento al ocurrir la fluencia.

= Ductilidad Demandada.

Se consideran rangos aceptables de Ductlidad Demandada, la cual se asociara al Indice de
vulnerabilidad segun |a tabla siguiente:

Ductilidad Demandad () 18

Estructuras Elasticas 0.0000
1<p<? 0.4000
2<u<ld 0.6000
J<u<d 0.7000
4<p<h 0.8000
5<u<h 0.9000

n>6 1.0000

Tabla 2.13 Indice de Ductilidad Demandada.
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2.3.9 INDICE DE COLAPSO POR PANDEQ GEOMETRICO (19)
Este indice esta en funcién del factor o que defermina la magnitud de la carga critica que
provoca que el sistema portante de un puente, colapse debido a falla por estabilidad®
El factor o resulta de un andlisis de estabilidad definido paraa > 0.

INTERPRETACION DEL FACTOR
1. Valores de o. comprendidos entre 0 y 1 { 0<a<1), indican que el sistema portante del puente ya

ha colapsado { el sistema ha perdido toda su capacidad de carga), debido alas cargas externas
que actan sobre él.

2. Cuando « = 1, indica que justamente ese valor de carga, produciria el colapso de la estructura
(carga critica).

3. Cuando o > 1, refleja que el sistema portante del puente, posee reservas en su capacidad de
carga con respecto a la carga critica.

4. Sia>>1(a—w),igualmente se incrementa la sequridad de la estructura.

Entonces el indice de Colapso por Pandeo Geométrico se calcula de la siguiente forma. 11,213

1
19 = -

la

Comportamiento del indice de Golapso por Pandeo Geomeétrico(i9)
1-
09
038
07
06
05
04
03
02
01

Valor del 9

0 TS T Sl B TR N B s Rt Rkt St Wit It I B

005115 2 25 335 4 45 5556 657 75 8 85 9 95 10
Valar del Factor Alfa

Fig 2.1 Comportamiento del indice de Colapso por Pandeo Geométrico.

* Para eslc proposito se cred cl programa  SOL.FOR. desarrollado Por Nelson Mcjia cn  Prospero Fortran
para ¢l Anilisis de Estabilidad Lineal de marcos planos.
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2.4 iNDICE DE VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL GLOBAL.

Debido a las diferentes configuraciones estructurales que puede presentar un mismo puente en
cada uno de sus claros, al estado de condicion de éstos y que La Metodologia de Evaluacion de la
Vulnerabilidad presentado en este documento, esta enfocada a realizar analisis estructural alos
sistemas portantes del puente de forma individual, nace la necesidad de evaluar la vulnerabilidad de
cada claro que presente el puente, donde el claro més vulnerable representara el grado de
Vulnerabilidad Global del Puente(|ndice de Vulnerabilidad Estructural Global).

2.4.1 INDICE DE VULNERABILIDAD GLOBAL ESTRUCTURAL (e ).

Este indice representa la vulnerabilidad global de un puente; refleja el nivel de dafio que el puente
presenta ante diferentes solicitaciones de carga, fenomenos naturales, concepciones de disefio 0
eventos que afecten su buen funcionamiento. Este es resuitado de la evaluacitn realizada a cada
puente, a través de la realizacion de las inspecciones principales, del anélisis estructural del puente
(anlisis estatico (Teoria de Segundo Orden) y un andlisis dinamico no lineal) e informacion
relacionada con el puente, la cual sirve para tener un conocimiento detallado de la estructura.
Para la evaluacion de la Vuinerabilidad Estructural se definen niveles de Vulnerabilidad como sigue:
e Vulnerabilidad Nivel 1 = 0.83*11 +0.84*2 +0.83"13 + 5*I4 +0.83*15 + 1.6416
» Vulnerabilidad Nivel 2 = 3.75%7 + 3.75"8 +2.5"19

La Vulnerabilidad Nivel 1 { V1), es definida como a vulnerabilidad evaluada con parameros que no
necesitan de un analisis estructural para ser cuantificados.
La Vulnerabilidad Nivel 2 ( V2 ), es definida como la vulnerabilidad que representa el analisis

estructural realizado al puente.
Entonces la Vulnerabilidad Estruciural se calcula de la siguiente forma:
indice de Vulnerabilidad Estructural = 0.60*Vulnerabilidad Nivel 1 + 0.40*Vulnerabilidad Nivel 2

Ive = 0.60V, + 0.40V
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Capitulo |l. Vulnerabilidad de Puentes

2.4.2 INDICE DE VULNERABILIDAD GLOBAL PROYECTADO (lve ).

Es un valor de vulnerabilidad estimada a partir de los resuitados obtenidos de la Vulnerabilidad Nivel

1, la cual proporciona una proyeccion del valor esperado del indice de Vulnerabilidad Estructural (lve)

(Este indice puede ser muy util para evaluar los puentes carreteros de El Salvadar, los cuales la gran

mayoria no posee ningun tipo de informacion estructural como planos estructurales, memorias de

calculo, estudios Geotécnicos, especificaciones de disefio y construccion, registros de reparaciones,

etc. de esa forma, basta con la Vulnerabilidad de Nivel 1 para estimar el Indice de Vulnerabilidad

Estructural).

La vulnerabitidad Proyectada se define de la siguiente manera:
indice de Vulnerabilidad Proyectada = K + 0:60*Vulnerabilidad Nivel 1

lve = K +0.60*V4

Donde:

K = Constante de incremento de vulnerabilidad proyectada

Valor de la constante K

Intervalo de Vuinerabilidad Nivel 1

0.75 Vi<5.0
1.50 5<Vi<7.50
3.00 75<Vy

“Tabia 2.14 Constante de Incremento de Vulnerabilidad Proyectada.
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Capitulo |I. Vulnerabilidad de Puenles

2.5 PRIORIDAD DE VULNERABILIDAD.

Se definira la prioridad de la estructura, a partir de los resultados de la vulnerabilidad de la forma

siguiente:

PRIORIDAD DE VULNERABILIDAD

[ 10 <l <250 |Minimamente Vulnerable No Prioritario
250<hg <50 |Poco Vuinerable Prioridad 4
50<he <75 Medianamente Vulnerable Prioridad 3
75<he <9.0 Muy Vulnerable Prioridad 2

9.0 < Ive Altamente Vulnerable Prioridad 1

Tabla 2.15 Prioridad de Vulnerabilidad.
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Capitule NI, Sistema de Inventario de Puentes.

3.1 INTRODUCCION

En El Salvador, el Ministerio de Obras Publicas es la institucion gubernamental, encargada de
planificar la construccion, mantenimiento y reparacion de la infraestructura vial. Es por ello, que para
facilitar esta labor, se hace necesario disponer de informacion bésica de cada una de estas obras.

En 1994, se cred para este proposito el Sistema de Inventario y Evaluacion de Puentes (SIEP),
en el cual, se mantiene un registro de las condiciones generales de cada puente en particular, como
también la informacion referente al estado de 1a estructura, la que es almacenada en el Inventario
Basico de Puentes (IBP) y el Inventario Complementario de Puentes(ICP), respectivamente. Dicha
informacién es obtenida utilizando procedimientos de inspecciones de campo, por lo que se utilizan
formatos de inspeccion disefiados para este propésito. El sistema presentaba problemas en su
funcionamiento, por lo que fue modificado; los cambios que se realizaron fueron principalmente, en
sustituir el software en el que se concibid originaimente {Quattro Pro), a un sisterna de base de datos
en ambiente Windows (Microsoft Access), sin embargo no se modificd el programa o sistema de
priorizacion.

En el procedimiento de evaluacion de a vulnerabilidad de puentes carreteros en El Salvador, es
necesario determinar el estado estructural de un puente, por medio de una mefodologia de
inspecciones, en las que se realice una evaluacion detallada y minuciosa, elemento por elemento,
para lo cual se hace imprescindible, disefiar formatos para Ia inspeccion que cumplan con dicho
objetivo.

Con la finalidad de proporcionar al Ministerio de Obras Piblicas, un procedimiento que le
permita evaluar los puentes, de una forma mas detallada y precisa, se plantea la incorporacion de
los resultados obtenidos de las inspecciones de campo, ufiizando el Formato de Inspecciones
Principales para Puentes Carreteros (FIP ver Anexo A2) al Sistema de Inventario y Evaluacion de
Puentes; acoplando dicho formato de tal manera que sea funcional, sin alterar el sistema de
priorizacion, con que el SIEP frabaja.

Se presenta los objetivos del estudio, un analisis que incluye, la descripcion, y observaciones,
del Sistema de [nventario y Evaluacién de Puentes (SIEP), asi como las justificaciones para crear el
Formato de Inspecciones Principales de Puentes Carreteros y su incorporacion al sistema(SIEP).
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3.2 ANALISIS DEL SISTEMA DE INVENTARIO Y EVALUACION DE PUENTES

3.2.1 DESCRIPCION
Dentro del SIEP, se encuentra el Inventario Basico de Puentes (IBP), el cual busca mantener un
archivo basico con datos y caracteristicas generales del puente, las cuales no sufriran cambios con '
el paso del tiempo. En este formato se recolecta informacion necesaria para crea el codigo de cada
puente, dicho cddigo proporciona informacion referente af propietario, zona del pais, departamento,
tipo de red vial, tramo de carretera y estacionamiento donde se encuentra ubicado ef puente.
Otra informacion obtenida con este formato de Inventario Basico de Puentes es la geometria basica
del puente, tipo de puente, nimero de vanos, nombre del rio que atraviesa, numero de vanos,
material constitutivo de los elementos del puente, afio de construccion, proyectista e informacion
referente a la existencia o no de estudios del puente .
El IBP es concebido para realizarse una sola vez, como paso previo para la ejecucion del Inventario
Complementario de Puentes, pero debera ser actualizado si alguno de los datos yfo caracteristicas,
sufre modificacion alguna.
El Sistema de Inventario y Evaluacion de Puentes, busca priorizar los puentes de acuerdo a las
condiciones en que se encuentran éstos. Para realizar esta priorizacion, es obtenido un Indice de
Prioridad (IP), el cual refleja el estado real del puente. Obtenido este IP es comparado con los 1P de
otros puentes, se ordenaran éstos de acuerdo a su valor de prioridad.
El SIEP trabaja en distintos niveles de-andlisis, de tal forma, que las variables de primer nivel son el
producto de variables de segundo nivel, y éstas a su vez son producto de variables de tercer nivel,
etc. Es decir, cada nivel es el resultado de variables de nivel de ordinal mayor.
El IP es un nimero de cuatro cifras compuesto por las variables calificatorias obtenidas de!
Inventario Complementario de Puentes, el cual califica las condiciones reales de cada puente.
Para determinar la condicién del puente, se asignan valores de 1 a 4 a diferentes variables que
determinan el estado del puente. Estos valores indican lo siguiente.
1= Mantenimiento Rutinario:  El puente entra en un listado de obras a inspeccionar cada dos

_ afios, sus condiciones son optimas.
9= Mantenimiento Preventivo: El puente queda en un listado de obras que requieren inspeccion
semestral, este empieza a deteriorarse y es conveniente la

prevension.
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Capitulo Il Sistema de Inventario da Puentes.

3= Reparacion: Se debe encarar estudios tendientes a ejecutar el proyecto de
reparacion, reconstruccion o reemplazo.

4= Emergencia: Fl puente entra en un estado de reconsiruccion o reparacion
urgente.

Como se indic, las variables se obtienen del Inventario Complementario de Puentes, el cual refieja
las condiciones reales del puente, mediante calificaciones a elementos de este. EI ICP es ademas
fuente de la base de datos de los puentes inventariados.

Para realizar el proceso de calificacion, se hace dentro de las categorias 1 a 4 segun se estime
conveniente, en base a los criterios mencionados y segin se indique en el formato del ICP. Luego se
traslada la mayor calificacion dada del grupo a las variables de nivel inferior hasta alcanzar el tercer
nivel.

Se capturan las calificaciones dadas a las variables en el tercer nivel, de éstas se escoge el mayor
valor para cada uno de los cuatro grupos existentes, se transmite la informacion obteniéndose de
esta forma un nimero de cuatro cifras que se encuentra desordenado; se ordenan los 4 digitos en
forma descendente, quedando configurado el valor P para cada puente.

La priorizacion se efectua de forma sistematica por medio una base de datos en un programa en
Microsoft Access, en el cual se introducen las calificaciones de las variables del tercer nivel, que
proceden del ICP, en donde el programa prioriza los puentes, utiizando el procedimiento antes

mencionado.

3.2.2 OBSERVACIONES

Al estudiar el SIEP en lo referente a las inspecciones, manual de usuario, y formatos de inspeccion

se encontrd lo siguiente:

e Uno de los objetivos de! SIEP, es fa priorizacion de los puentes, por medio de ia informacion
proveniente del campo, recolectada a través de las inspecciones. Utiliza un escala de
calificacién para la condicion de los elementos del puente, que va de 1 a 4, con la cual se
evaltan todos los elementos, en base a criterios cualitativos y cuantitativos ya definidos.

« El SIEP no contiene evaluaciones detalladas de cada uno de los elementos componentes del
puente; evalila los problemas de manera general y no profundiza en problemas propios que

pueda presentar cada elemento debido a sus caracteristicas ylo particularidad.
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Capitulo I, Sistema de Inventario de Puentes.

No especifica cual o cuales elementos del puente, presentan uno o varios dafios. Por ejemplo:
en un puente, que posee varias vigas longitudinales y varios tramos, no puede determinarse cual
o cuales vigas y en que framo, se ubican los dafios sefialados; por lo que se hace dificil y casi
imposible determinar, con claridad, el elemento que requiera reparacion urgente.

En el formato del Inventario Complementario de Puentes, existen problemas funcionales, los
cuales consisten en que, al evaluar variables del quinto nivel, se utiliza una escala mayor que la
que se utiliza al evaluar variables de! cuarto nivel, el problema surge, al intentar frasladar el
mayor valor de condicion del nivel inferior, al nivel inmediato superior y este no acepta dicha
condicion.

En los formatos de Inventario Basico y Complementario, no existe la forma de saber si existe
informacion, acerca de la existencia de planos, memoria de célculo y fotografias del puente,
informacion esencial para realizar estudios € investigaciones de ellos. Las fotografas se solicitan
en el manual de usuario de! IBP, sin embargo en el formato no se especifica si se foman estas
fotografias. Esta informacion, seria un complemento a los estudios disponibles encontrados en
el formato del 1BP: Hidraulicos, transito, estructurales y geotécnicos; que en conjunto con cada
inspeccion realizada, formarian un archivo completo de informacion accesible del puente
almacenada en una base de datos sistematizado.

En la creacion del codigo del puente en el IBP, no se toma en cuenta el Municipio en el que se
localiza el puente, dato necesario para que su ubicacion sea precisa.

La forma como se representa el departamento de ubicacion en dicho codigo, no es
comprensible, para una persona que requiera hacer uso de esta informacion, sin tener el manual

de usuario disponible.

3.3 ENLACE FIP - SIEP
Para que la informacion obtenida en el FIP sea utiizada adecuadamente, sin modificar el

funcionamiento del SIEP, se hace necesario e indispensable, establecer un enlace entre el FIP y el

formato de Inventario Complementario de Puentes, dirigido a unificar la alimentacion de la base de

datos. Para ello se crea el Formato de Enlace FIP-SIEP.

En este formato se rescatan las condiciones resultantes de la tabla de cada elemento en particular,

el cual se ubica en la casilla correspondiente; dicha condicion es afectada por la importancia en que

este representada, por un factor. Luego, se procede a la sumatoria de los resultados anteriores que
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Capitulo 111, Sistema de Inventario de Puentes.

corresponden al mismo nivel para cada elemento. Trasladando este valor al siguiente nivel, cuando
la condicion resultante, sea fraccionario, se realizara una aproximacion; también, toda condicion
menor que 1, se aproximara a éste. Este valor de condicion resultante, es trasladada a la variable de
tercer nivel, que es representada por la casilla elemento.

40%T7
|
5% T
|
15% T1
Superestructura |
1 [2[3]4
"20%T4 -
l
5% T13
|
15%T3
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Sobre carga real T19
Mantenimiento T20
11213 |5

Sensibilidad

tegional T2
112134
Ancho ds calzada T2
Galibo verical T6
1123 |4
Carga da disefio T16
1]2]3 [t

Vida ufil T22
1] 2 Flesn[id
Longitud de via 7

allema
123 [l

Impor}anpia 193

funcional
1123 %

Magnitud de

trabajo de 1_'24_

emergencia

1] 2| 3 [l

Fig. 3.1 Enlace FIP-SIEP
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Forma de obtener !a condicion de [a variable de tercer nivel:

peTi
conTi conTi *peTi
peTi
conTi conTi *peTi
peTi
Elemento n _ conTi. conTi *peTi
> conTi* peTi
| 1121314 1=1
~ .
peTi
conTi conTi *peTi
peTi
conTi conTi *peTi
peTi
conTi conTi *peTi
>~ Fig. 3.2 Diagrama esquematico del Enlace

Donde:
conTi = condicion de cada una de las tablas, que contribuyen a determinar la condicion de

cada elemento.
n = numero de tabias, que contribuyen a determinarla condicion de cada elemento.
PcTi = porcentaje o factor de importancia con el que la tabla. confribuye a determinar la

condicién de cada elemento.

Cuando solo una tabla contribuye a determinar la condicion de un elemento, su condicion

inicamente se aproxima y se traslada a la variable de tercer nivel,

Elemento .Ti
112134 conTi
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3.4 REQUERIMIENTOS MINIMOS PARA EL PROCESO DE INSPECCION DE CAMPO

1.

Un estudio complefo sobre Ia informacion histérica disponible, incluyendo el proyecto ylo
planos de la estructura, modificaciones de campo al proyecto y al disefio, informacion de
cimentacion, registros de inspecciones previas y toda la informacion disponible relativa a la
estructura.
Informacién de reparaciones efectuadas y trabajos de reconstruccion ejecutados en la
estructura.
Un procedimiento bien establecido para efectuar la inspeccion de la estructura
(coordinacion, recursos disponibles, equipo, personal, efc.).
Un sistema para los registros de inspeccion.

a) Formato Basico.

b) Formato Complementario.
Una breve descripcion de:

. a) Condiciones cualitativas de la estructura en general.
b) Resumen cuantitativo de los dafios que posean los elementos del puente (14).

3.5 OBJETIVOS DE LOS FORMATOS

1.

Proveer la informacion basica que permita tomar decisiones inmediatas sobre las acciones
necesarias para limitar el uso o e cierre de la estructura al transito vehicular cuando la
inspeccion asi lo indique. '

Determinar el tamafio del deterioro o daﬁo estructural, grande, menor o resultado de la
degradacion por cualquier olra causa. ‘

Desarrollar una hoja de vida cronologica de las condiciones del puente, fanto a nive! global
como a nivel de elementos, esto provee las bases para analizar el significado de los
cambios en la estructura.

Propiciar programas mas eficaces de mantenimiento y conservacién de la estructura a
través del conocimiento oportuno de sus defectos y deficiencias (minimizar el cosfo de
reparacion).

Decidir sobre los programas de reemplazo de las estructuras de puentes o de sus elementos
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Capitulo IV. Dafios Encontrados en Puentes ds la Carretera CA-02.

41 INTRODUCCION

El presente documento resume las caracteristicas generales de los puentes ubicados en la
carretera de El Litoral (CA-02) y también presenta los problemas més comunes de los puentes en la
Zona Oriental,

En la Carretera El Litoral existen aproximadamente 146 estructuras, de las cuales un 26% son
puentes de! tipo de Viga de concreto (Vicon), 3% son de tipo Presforzado (Vipres), 1% Cercha, 21%
Mixto, 35% Losa, 1% del tipo Viga-cajon, 5% Caja, y un 8% Bbvedas.

Se realiz6 una inspeccion principal en los puentes de Ia zona oriental del pais, utilizando para
este proposito, el Formato de Inspecciones Principales (FIPPC) y el Formato Complementario que
utiliza el Sistema de Inventario y Evaluacion de Puentes (SIEP) propiedad del Ministerio de Obras
Pubticas (MOP).

Al final del capitulo, se muestra el manuai del usuario del segundo programa creado en el presente
trabajo de graduacion, esta creado en Microsoft Access y se llama Vulnerabilidad e Inventario de
Puentes (VIP-02). Se describen brevemente su estructura modular y se presentan algunas de las

ventanas que facilitan la navegacion por el programa.
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42 PROBLEMAS MAS COMUNES.

4.21 Superestructura
« Elementos de Acero
- El deterioro y el desgaste son los cambios de estado previsibles, que reducen la
resistencia de los elemento que soportan el tablero (Vigas longitudinales y
diafragmas), siendo los ejemplos mas representativos el deterioro superficial de la
capa de pintura, en lamayoria de los puentes inspeccionados. |

Fig. 4.1 CA-02 Puente San Diego en Usulutan, Corrosidn en Diafragmas.

- Los aparatos de apoyos presentaron deferioros en puritos aislados de la pelicula de
pintura (causados posiblemente por la acumulacion de agua lluvia que se observo al
ser inspeccionados, por el envejecimiento, acumulacion de suciedad, y la falta de
mantenimiento), aparicién de corosion en puntos aislados especial mente en los

pernos.

45
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Fig. 4.2 CA 02 'Puente Santa Mana en Usulutan. Presenma de humeda en aparat de Apoyo

El pandeo [ocal y global fue un problema poco representativo, pero se pudo observar
claramente en el puente Batres y e! Ereguayquin, ambos del departamento de
Usulutan.  Este fipo de dafio no puede ser tratado por un mantenimiento y
reparaciones rutinarias, debido a su nivel de deterioro como al equipo necesario para
realizar las actividades de reparacion de estos elementos.

Fig. 4.3 CA-02 Puente Ereguayquin en Usulutan. Pandeo Local en Diafragmas
Elementos de concreto
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o Tablero, vigas de concreto armado y pretensado.

Los tableros de los puentes que se encuentran en Usulutan y La Uni6n presentan
problemas de degradacion en mas de! 10% de su superficie, pérdida de material y en
algunos casos se observaron las armaduras de éstos; unos de los problemas mas
comunes en los tableros es la eflorescencia y filtraciones de agua en los puentes de
fipo losa, dandose un mayor porcentaje en las obras que se encuenfran en el
departamento de La Unién, ubicadas por debajo de material de relleno a unos Jo5

metros.

Fig. 4.4 CA-02 Puente Marafion en Usulutan. Presencia de humedad en Tablero

Las degradaciones que se manifiestan en los elementos de concreto podemos
clasificarlas en dos categorias, las detectables visualmente y las no detectables.

Dentro de las segundas, se puede mencionar la corrosion de las armaduras, que
aunque no se puede observar directamente, encontrandose un caso particular al
inspeccionar el puente Santa Maria, que no presentaba perdida de material en el
tablero, pero se observaron lineas de moho en una seccion del tablero, que indicaban

posiblemente la ubicacién de la armadura.
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- El tipo de degradacion detectable visualmente mas comunes fueron fisuraciones,

perdida de material con acero expuesto, eflorescencia, filtraciones de agua.

Fig. 4.5 CA-02 Puente Santa Maria en Usulutan. Filtracion de Agua en Tablero

48



Capitulo |V, Dafios Encontrados en Puentes de la Carretera CA02,

4.2.2 Subestructura.

Un alto porcentaje de los puentes en la Carretera El Litoral, presenta una deficiencia
de obras de proteccion y sistemas de drenajes, en los margenes de [a subestructura,
siendo mas vulnerables al estar amenazado por deslizamientos y erosiones
provocadas por la Huvié. En algunos casos se pudo observar pérdida de elementos
de mamposteria, producto de la socavacion y la explotacion de material por parte de
personas aledarias al lugar.

Fig. 4.6 Pérdida de Material en elementos de Puentes
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4.3 Datos Generales de los Puentes de la Carretela El Litoral (CA - 02)

Depto. Tipo de puente Total
Vicon | Vipres |Boveda| Caja |Cercha| Mixto | Losa |Vicajon

Ahuachapan 10 0 0 0 1 0 - 0 0 11
Sonsonate 9 0 2 0 0 3 2 0 16
La Libertad 8 4 3 5 0 3 19 0 42
San Vicente 6 0 2 0 0 5 7 0 20
La Paz o | 1 _|_0 .3 -0 2 1 0 1
Usulutan 4 0 2 0 0 8 10 1 25
San Miguel 1 0 2 0 0 6 2 Q 11
L.a Union 0 0 1 o C 3 10 0 14
Total 38 5 |12 8 | 1 30 51 1 146

Tabla 4.1. Numero de puentes por departamento, segan sistema estructural.

Depto. - U — Total
1 2 3 4 5

Ahuachapan 6 5 0 0 0 11
Sonsonate 5 5 6 0 0 18
La Libertad 20 10 9 1 2 42
San Vicente 15 4 1 0 0 20
La Paz 2 4 1 0 0 7
Usulutan 18 3 2 0 2 25
San Miguel 11 0 0 0 0 11
l:g_glliég ______ 11 2 1 0 0 14
Total 88 33 20 1 4 146

Tabla 4.2 Nomero de puentes por departamento, segin nimero de claros.
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14%

28%

@ Ahuachapan

11 Sonsonate
La Libertad
San Vicente

mlaPaz

$ Usulutan

i San Miguel

¥+ La Union

Fig. 4.7 Distribucion de Puentes por Departamento en |a Carretera CA-02

it Vicon

o Vipre
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H Cercha
" Mixto
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# Vicajon

Fig. 4.9 Distribucion de Puentes segin nimero de claros en la Carretera CA-02
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4.4 Resumen de dafios encontrados en los Puentes del Departamento de San Vicente

Juntas de expansion

Tioo Despegues y fallos| Defectos en el | Irregularidades
P en el sistema funcionamiento en su alzado
Elastomérico 2 0 2
Asfalto 15 0 15
Deslizante -0 0 0

M Elastomerico

B Asfalto

B Deslizante

.
BN T

= r=h ¥y

Despegues y fallos en Defectos en el l Irregularidades en su
el sistema funcionamiento alzado

Fig. 4.10 Darios encontrados en juntas de expansion. Departamento de San Vicente
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Aparatos de apoyos

. Desplazamientos i x .

Tipo o Separacianes Corrosion Suciedad
Acero 1 1 0
Deslizantes 5 5 5

1

| Bl Acero

B Deslizantes

N e by e M e R AR R e T

Desplazamientos 0 Corrosion Suciedad
Separtaciones

Fig. 4.11 Dafios encontrados en Aparatos de Apoyo. Departamento de San Vicente
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SUPERESTRUCTURA
Tio Tablero, Longitudinal, Diafragma
P Corrosion Pandeo Local Fisuras Efiorescencia| Deflexiones
Acero 2 0 0 0 0
Concreto 2 0 3 20 0

Bl Acero

El Concreto

Corrosion

Pandeo Local

Fisuras

. Eflorecencia

Deflexiones

Tablero, Longitudinal, Diafragma

Fig. 4.12 Dafios encontrados en Superestructura. Departamento de San Vicente
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Capitulo I‘;I. Daﬁo—s Enconlrad.os en Puentes de la Canetera CA-02.

SUBESTRUCTURA
Tipo Capitel, Fuste, Pedestal, Muros
Fisuras Perdidas Corrosion Humedad
Concreto 3 1 0 20
Mamposteria 0 0 0 20

16-

B Concreto
H Mamposteria

Fisuras Perdidas Corrosion Humedad
Capitel, Fuste, Pedestal, Muros

Fig. 4.13 Dafios encontrados en Subestructura. Departamento de San Vicente

h
L¥]]



/A /

Capitulo IV. Dafios Encontrados en Puentes de la Cametera CA02,

ACERAS Y BARANDAS

Tipo Aceras Barandas
Concreto 9 10
Mamposteria 0 0
Metélica 0 0
Mixtas 0 8

& Concreto

H Mamposteria
OMetalica
OMixtas

Aceras Barandas

Fig. 4.14 Tipos de Aceras y Barandas en Puentes det Departamento de San Vicente
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Capitulo [V. Dafios Encontrados en Puentes dela Carretera CA02,

HIDRAULICO

Tipo Drenajes Protecciones
]| 5 3
NO 15 17

E Sl

EINO

Drenajes

Protecciones

Fig. 4.15 Presencia de Drenajes y Protecciones en Puentes del Departamento de San Vicente
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" Capitulo IV. Dafios Encontrados en Puentes dela Cametera CA02.

4.5 Resumen de dafios encontrados en los Puentes del Departamento de Usulutan.
JUNTAS DE EXPANSION

Tipo Despegues y fallos | Defectos en el lrregularidades
P en el sistema funcionamiento en su alzado
|Elastomerico 2 2 2
Asfalto 13 13 13

Libre 1 7 0

O Elastomerico
B Asfalto
Libre

Despegues ¥y fallos Defectos en el liregularidades en su
en el sistema funcionamiento alzado

Fig. 4.16 Daiios encontrados en juntas de expansion. Departamento de Usulutan
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APARATOS DE APOYOS

Desplazamientos

Tipo o Separaciones Corrosion Suciedad
Elastomerico 4 0 0
Acero 3 8 8
Deslizantes 1 1 1

O Elastomerico

El Acero

O Deslizantes

Desplazamien- tos
o Separtaciones

Corrosion

Suciedad

Fig. 4.17 Daiios encontrados en Aparatos de Apoyo. Departamento de Usulutan

Capitulo IV. Dafios Encentrados en Puentes de la Cametera CA-02.
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Capitulo [V, Dafios Encontrados en Puentes dela Carretéra CAD2.

SUPERESTRUCTURA
Tioo Tablero, Longitudinal, Diafragma

P Corrosion Pandeo Local Fisuras Eftorescencia| Deflexiones
Acero 8 1 1 0 0
Concreto 5] 0 10 24 0

O Acero
& Concreto

Deflexiones

Corrosion  Pandeo Local Fisuras Eflorecencia

Tablero, Longitudinai, Diafragma

Fig. 4.18 Dafios encontrados en Superesiructura. Departamento de Usulutan
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Capitulo IV, Dafios Encontrados en Puentes dela Camstera CA-02,

SUBESTRUCTURA
Tipo Capitel, Fuste, Pedestal, Muros
P Fisuras Perdidas Corrosion Humedad
Concreto 5 5 5 1
Mamposteria 5 3 0 24

@ Concreto

\a Mampaosteria

Perdidas Corrosion  Humedad
Capitel, Fuste, Pedestal, Muros

Fisuras

Fig. 4.19 Dafios encontrados en Subesfructura. Departamento de Usulutan
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Capitulo IV. Dafios Encontrados en Puenles de'a Cametera CA02.

ACERAS Y BARANDAS
Tipo Aceras - Barandas
Interior Exterior

Concreto 20 1 15
Mamposteria Q 0 2
Metaiica 0 0 1
Mixtas 0 0 3
Otros 1 0 4

Concreto

B Mamposteria
O Metalica
OMixtas

Otros

f
|
Aceras | Barandas

Fig. 4.20 Tipos de Aceras y Barandas en Puentes del Departamento de Usulutan
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Capitulo IV, Danos Encontrados en Puentes dela Cametera CAD2.

HIDRAULICO

Tipo Drenajes Protecciones
sl 2 10
NO 23 15

g o

18 §|

Drenajes . Protecciones

Fig. 4.21 Presencia de Drenajes y Protecciones en Puentes del Departamento de Usulutan
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Capitulo IV. Daics Encontrados en Puentes de la Cametera CA-02.

4.6 Resumen de dafios encontrados en los Puentes del Departamento de San Miguel.
JUNTAS DE EXPANSION

Ti Despegues y fallos| Defectos en el Irregularidades
1po en el sistema funcionamiento en su alzado
Elastomerico 1 0 1
Asfalto 8 8 8
Deslizante 0 0 0

i O Elastomerico

B Asfalto

1 Deslizante

Despegues y fallos en Defectos en el Iregularidades en su
el sistema funcionamiento : alzado

Fig. 4.22 Dafios encontrados en juntas de expansion. Departamento de San Miguel
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Capitulo [V, Dafios Encontrados en Puentes de |la Cametera CA-02.

APARATOS DE APOYOS

. Desplazamientos ‘e ;
Tipo o Separaciones Corrosién Suciedad
Acero 5 5
Deslizantes 1 1 1

& Acero

El Deslizantes

Desplazamientos o Corrosion Suciedad
Separtaciones

Fig. 4.23 Dafios encontrados en Aparatos de Apoyo. Departamento de San Miguel
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Capitulo IV, Daiios Encontrados en Puentes de la Camretera CA-02,

SUPERESTRUCTURA
Tipo Tablero, Longitudinal, Diafragma
Corrosion Pandeo Local Fisuras Eflorescencia| Deflexiones
Acero 3 0 0 0 4]
Concreto 4 0 7 11 0

i
i

O Acero l
|

H Concreto l

Pandeo Local Fisuras
Tablero, Longitudinal, Diafragma

Corresion

Fig.

4.24 Darios encontrados en Superestructura. Departamento de San Miguel
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Capitulo IV. Daiios Encontrados en Puentes de la Cametera CA-02.

SUBESTRUCTURA
Tipo Capitel, Fuste, Pedestal, Muros
P Fisuras Perdidas Corrosion Humedad
Concreto 1 2 0 9
Mamposteria 0 0 0 9

I3 Concreto

* B Mamposteria

Fisuras

Perdidas

Corrosion

Capitel, Fuste, Pedestal, Muros

Humedad

Fig. 4.25 Dafios encontrados en Subestructura. Departamento de San Miguel
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Capitulo IV. Darios Encontrados en Puentes de la Cametera CA-02.

ACERAS Y BARANDAS

Tipo Acerds Barandas
Concrelo 10 8
Mamposteria 0 0
Metdlica - 0 0
Mixtas 0 3

23

ey e ey
AT i B

e LT R R R I T e TR e T

El Concreto

EH Mamposteria

O Metalica
OMixtas

Barandas

Aceras

Fig. 4.26 Tipos de Aceras y Barandas en Puentes del Departamento de San Miguel
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Capitulo [V. Danos Encontrados en Puentes de la Cametera CA-02.

HIDRAULICO

Tipo Drenajes Protecciones
| 1 2
NO 10 g

+

bt EERATTERRCS ns

| T

Drenajes Protecciones

Fig. 4.27 Presencia de Drenajes y Protecciones en Puentes del Departamento de San Migue!
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Capitulo IV. Dafios Encontrados en Puentes dela Cametera CA-02.

4.7 Resumen de daiios encontrados en los Puentes del Departamento de La Unién.
JUNTAS DE EXPANSION

Tipo Despegues Yy fallos en el| Defectosen el | Irregularidades
P sistema funcionamiento en su alzado
Asfalto 5 5 5
Deslizante 0 0] 0
r‘; = e e = - - =
5+
4.5+
4 .
3.54 :
3_
H Asfalto
2.5
& Deslizante
2
1.5
1
0.5
0 a3 =
Despegues y failos en Defectos en el Iregularidades en su
el sistema funcionamiento alzado.

Fig. 4.28 Dafios encontrados en juntas de expansion. Departamento de La Union
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Capitulo V. Dano

s Encentrados en Puentes de la Cametera CA-02.

Aparatos de apoyos

. Desplazamientos o g .

Tipo Separaciones Corrosion Suciedad
Acero 3 3 3
Deslizantes 0 0 0

Desplazamientos ©
Separtaciones

Corrosion

Suciedad

O Acero

H Deslizantes

Fig. 4.29 Dafios encontrados en Aparatos de Apoyo. Departamento de La Union
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Capitule IV, Dafios Encentrados en Puentes de la Canetera CA-02.

SUPERESTRUCTURA
Tipo Tablero, Longitudinal, Diafragma
Corrosion Pandeo Local Fisuras Eflorescencia | Deflexiones
Acero 3 0 0 0 0
Concreto 3 0 8 1 0
12_/ . SeE R T s Do -_--:“._-.;'-'__._'_“-::.- i T NI ,‘-.;_‘i

Pa dm e

-
2,
Cw

i,

B e e T e e 5T
1 ] i 1

Comrosion Pandeo Local Fisuras Eflorecencia Deflexiones
Tablero, Longitudinal, Diafragma

e

M 1
' EAcero i
1

|
i Concreto

Fig. 4.30 Dafios encontrados en Superestructura. Departamento de L.a Unién
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Capitulo V. Dafos Encontrados en Puentes de la Carretéa CAL02.

SUBESTRUCTURA
Tipo Capitel, Fuste, Pedestal, Muros
Fisuras : Perdidas Corrosién | Humedad
Concrelo 4 1 1 1
Mamposteria 0 ! 2 0 11
12_.-'"?"2_ - "ot i = = Te T e U S

1047

i | EIConcreto
i F Mamposteria

P CRESE

Fisuras Perdidas Corrosion Humedad
Capitel, Fuste, Pedestal, Muros

Fig. 4.31 Dafios encontrados en Subestructura. Departamento de La Unién
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Capitulo IV, Dafios Encentrados en Puentes de la Cametera CA-02.

ACERAS Y BARANDAS

Tipo Aceras Barandas
Concreto 4 4
Mamposteria 0 0
Metalica 0 0
Mixtas 0 0

B Concreto !

B Mamposteria
OMetalica |
0O Mixtas !

Aceras Barandas

Fig. 4.32 Tipos de Aceras y Barandas en Puentes del Departamento de La Unién
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Capitulo IV, Danos Encontrados en Puentes de la Caretera CA-02,

HIDRAULICO

Tipe i Drenajes Protecciones
]| 0 7
NO 1" 4

asi
BNO

Crenajes Protecciones

Fig. 4.33 Presencia de Drenajes y Protecciones en Puentes del Departamento de La Uni6n



Capilule IV, Danios Encontrades en Puentes de |a Caretera CA-02.

4.8 Manual del Usuario del Programa VIP - 02

VIP - 02 es una aplicacion creada en Microsoft Access 2000 Version 9.0, para el almacenamiento,
actualizacion y gestion de toda la informacion de los puentes carreteros proveniente de las
inspecciones de campo. En VIP — 02 se gestionan datos generales de los puentes provenientes del
Formato Basico de Puentes asi como Ia informacion del estado de condicién de los elementos del
puente.

La aplicacion hace uso de formularios para la introduccion, actualizacion y consulta de informacion
de los puentes inventariados, todo dentro de un ambiente amigable de facil uso y navegacion, con
una interfaz de usuario estandar del ambiente Windows. VIP — 02 puede arrancar directamente
desde el explorador de Windows o desde !a pantalla de presentacion de Microsoft Access 2000;
posteriormente la aplicacion presenta el Panel de Control donde el usuario puede explorar la
aplicacion por medio de una barra de menUs o directamente utilizando los botones de control que se
activan al iniciar et programa (ver Fig. 4.34)

VIP-02 gestiona cinco modulos que actian de forma independiente, con el proposito de una futura
ampliacion de su potencialidad. Los cinco modulos son explicados brevemente a continuacion:

Modulo de Informacion General

Este modulo gestiona toda la informacion proveniente del Formato Basico de Puentes. El usuario
iene a su disposicion 1a informacion proveniente del Formato Basico de Puentes, incluyendo
registros fotograficos de los puentes inventariados (Ver Figs. 4.35 y 4.36) La finalidad es mantener
un banco de datos de toda la informacion general y caracteristicas Geomeétricas de los puentes

carreteros.

Médulo de Informacién Complementaria

El resultado de la inspeccion principal de los puentes carreferos, es almacenado en este modulo.
El modulo gestiona el enlace propuesto por el frabajo de investigacion'y el Sistema de inventario y
Evaluacion de Puentes (SIEP) propiedad del Ministerio de Obras Publicas (MOP) tal como se
muestra en la Fig. 4.49
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Capitulo IV. Dafios Enconirados en Puentes de [a Carmretera CA-02.

Médulo de Priorizacién

La aplicacion VIP-02, al igual que el SIEP posee un médulo de priorizacion que enlista los puentes
para objeto de reparacion, mantenimiento o rehabilitacion.

Este modulo esta programado internamente en lenguaje de programacion Visual Basic Version 6.0 .
El modulo gestiona tres maneras diferentes en el proceso de priorizacion, entre las cuales se
encuentra la formula que utiliza el Pontis para calcular el Indice de Salud(El Pontis es un Sistema de
Manejo de Puentes utiizado en Estados Unidos®#.2.29.30) y Ja utilizada por el SIEP ver Fig.4.49

Es importante mencionar que estos procesos de priorizacion estan condicionados al proceso de
inspeccion de puentes, debido a que en el calculo de los indices de priorizacion se ufilizan las
calificaciones hechas en el campo a cada uno de los elementos del puente que posteriormente son

registradas en los Formatos de Evaluacion Principal.

Mddulo de Estudio de Vulnerabilidad

En este modulo se almacena toda la informacion del estudio de Vulnerabilidad realizado a los
puentes, de esta forma el usuario tiene a su disposicion informacion adicional a la que se dispone en
los modulos de informacion general y complementaria. Para acceder a esta informacion, el
usuario tiene que explorar cada uno de los botones de indices de vulnerabilidad que se encuentran a

su disposicion desde el modulo de estudio de vulnerabilidad ver Fig. 4.51

Médulo de Informes

En el manejo de informacion en una base de datos, las dos actividades mas importantes son la
introduccion de datos y la extraccion de los mismos. En este sentido la aplicacion VIP - 02 posee
este modulo para que el usuario pueda exiraer la informacion tanto basica como los listados de
priorizacion de los puentes inventariados ver Fig. 4.55 a 4.61.

Lainformacion puede extraerse de tres formas diferentes, las cuales son:

Extraccion de informes por Carretera:

» CA-01
~ CA-02

A-03
- C q-‘-"OAD e S5

& )
~ CA-04 UNIDAD BIBLIOTECARIA B
*  DELAREA  *

» CA-07 % DELAS NGENERINS B

<

Y ARQUITECTUR: 7

-

Lrnocesst’
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Capitulo IV. Dafios Enconfrados en Puentes ds la Cametera CA-02.

» CA-08
» CA-12

Extraccion de informes por Zona:

» Zona Occidental

» Zona Central

» Zona Paracentral

» Zona Oriental
Extraccién de informes por Departamentos:
En estos informes el usuario tiene a su disposicion toda la informacion que gestiona la aplicacion de
acuerdo al departamento donde se encuentren los puentes requeridos.
También la aplicacion genera y actualiza datos estadisticos y diversos tipos de graficos con el
objeto de analizar de una manera mas eficiente toda la informacion almacenada en su banco de
datos Ver Fig. 4.45,4.46,4.47 y 4.48. A confinuacion se describen algunas de las ventanas que

presenta la aplicacion.
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Capitulo IV. Dafios Encontrados en Pusntes ds la Carretera CA-02.

La Ventana: Panel de Control Principal

FB Archivo Edicidn Yer Puscar Puentes Herramientas Yeptana Ayuda ~ * k : - o8]
i . - ‘.i =. I-‘M..'..’....ru....-....mm.W e L BT TR Ty B !
28 . wi o~ WK 8., ¢ - 18l
i 55:3" .
EARL A I i :
S 5&%“"% y
hENERE ERS A £ ) r

[P RV P SR PP |

Ver Formato Bésico de Pusnles

PR i

__] Ver Formate Complementario de Puentes

_] Ver Indices da Yulnerabiidad - . ; i |

__J Ver informes... ' ) : , C

_] Salir de la Base de Datos -SATURNO V2.0 : B
vistaFormulario T _ -[_IEI—L“'I"|:H""|~:W; ! ) : | Y I

Fig. 4.34 La Ventana Panel de Control Principal

Esta es la primera ventana que presenta la aplicacion para la gestion de la informacion de los
puentes inventariados. El usuario tiene la posibilidad de explorar la aplicacién desde la barra de
mends o directamente desde los botones de controf que se activan al iniciar el programa.

En la Fig 4.34 puede observarse que &l boton de comando qie se encuentra activado, es €l que
gestiona la informacion del Formato Basico de Puentes. Al entrar a este modulo el usuario tiene a su
disposicién toda la informacion general de los puentes inventariados tal como su ubicacion,
carretera, estacionamiento aproximado, tipo de puente, nimero de ciaros, material de capa de
rodadura, longitud y ancho del puente, efc.
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Capitulo V. Dafios Encontrados en Puentes da la Cametera CA02,

| a Ventana: Formato Basico de Puentes

= Satirno'™ [Formato Béasico de Puanteg] 5 . .
15 8] Archivo Edicion Registros Buscar Puentes Ver Inl‘urmes 'U'eutana Ayuda oo Y o - ||5’|_>_<Jl

e mmeata b pri vy ke vy w wone Srnin ¢ emseemed pepmii oy e e e e o

de - cnwxs ;:g;.fg =l

) i '3' R P T R A
Codigo del Puante g Homhre del Puente Prupletarln Zona - i Red Tramu
| MOCAPRIGDO1CA02118+5|JEI | Sama Rita -| _J[ oc _|| A _]] PRI __H 600t

] Carretera Est. Ohstaculo‘ ' Aﬁu Cnnst.:j Esulaje Long Tntal Claros I’\;ﬂpo da Puente ,I
[Tcanz - [f16+500 | RIO [T [ 03 160 | f Vicon LIRS

Selecclonar Zone - VER...
“ Fotos |

Ipformacidn... l

(R e
e

i C QC=0ccideninl
" C CE=Central

O pC=ParaCentral
L O owroriental

& Todas las Zenas

_ Tipo de Puente i

Reglstro: 14 4 || 3 » | vijem]da 138
Vista Formulario T R

[ 2 1 Par—————— . . - f

Fig. 4.35 La Ventana Formato Basico de Puentes

La Ventana de informacién general presenta los datos capturados de las inspecciones de campo
realizada a los puentes como es la ubicacion estacionamiento aproximado, tipo de puentes, etc.
También en esta ventana el usuario tiene a su disposicién un grupo de opciones para seleccionar fa
zona donde se encuentran ubicados [os puentes de interés para su pronta localizacion dentro del
banco de datos que se encuentra almacenado en Saturno.
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Capitulo IV. Dafies Encontrados en Puentes da 1a Camstera CA-02.

LOS BOTONES: Fotos, Informacién..., Tipo de Puente, Ver Aceras y Barandas.

La ventana Formato Basico de Puentes también posee cuatro botones que sirven para proporcionar
informacion adicional. Al activar el boton Fotos, la aplicacion abre la ventana Registro Fotograficos
(Ver Fig. 4.36) y automaticamente los registro fotogréficos que se almacenan en el banco de datos
son presentados.

Al activar el boton Informacion, se abre la ventana que contiene la informacion si el puente
registrado tiene algin tipo de estudio realizado. El botén Tipo de Puente activa la Ventana que
contiene la longitud y tipo de puente para cada uno de los claros que posee el puente (Ver Fig. 4.37)

L.a Ventana: Registros Fotograficos

™~ Sulurno - [Regisiros Fologralicos]
[EB Archivo Edicén Reglstros BuscarPuentes Yer Informes: Veptana Ayuda -

- ]
S UL HPPI R SR -

¥

@& B voaitaoeisal o

Nombre  FOTOELEVACION FOTO P,Lnuml o

ISan Francisco ' . e
D b O

Fecha/insp

' | 0240900

Vista Formulario

Fig. 4.36 La Ventana Registros Fotograficos
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Capitulo IV, Dafios Encontrados en Puentes de la Gametera CA-02.

La Ventana: Tipo de Puente

M~Saturno - [Tipo de Puente] °* _

8 Archivo Edicidn Registros ﬁuscar Puentes '-.fer Lnformes Var_ltana Ay;uda ; - |ﬁ’1 5]
et s e P e L T PERTT N

B& . viuNxsiEE -E~A¢ o

P . B vy T TR
4 L RN Ty

Codigo del Puente _
'MCEDPRID26BCA02045+400 Tlhuapa :
j Tipo de Puente Longrtud Tulal
~ Vipres " 11283 | ¢

TIposyLungnuden da Ioa Claros dal Punn‘ta |

TipoCIaro1 LongClaro1 Tipoctaroz LongClaroz TlpoCIaro:i LongClaro:l

ﬁficalonJr 7E || Vicn]on || 2735 J . '\}ipr;g '“ CG J} ;.

vista Formulario P Y BT iF[LT}

' Fig. 4.37 La Ventana Tipo de Puente

LA BARRA DE MENUS
VIP - 02 posee su propia barra de mends, ia cual facilita la introduccion de la informacién y

navegacion por aplicacion.

El Menu Archivo:
Este ment contiene tres items, Guardar, Salir, Salir de Saturno.
El primer item sirve para Guardar los cambios realizados en la actualizacion de fa informacion; Salir

es el comando que le permite al usuario salirse de la ventana actual({ esta operacién tambien se
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Capitulo V. Dafios Encontrados en Puentes de Ia Carretera CA-02.

puede realizar desde el Menu ventana). Finalmente el item Salir de Saturno, ciera completamente la
aplicacion.

El Menu Edicion:

Este Menu contiene grupos diferentes para la gestion de los registros aimacenados en el banco de
datos, entre éstos podemos mencionar los comandos que permiten modificar la informacion
almacenada en el banco de daios de todos los puentes (Ver Fig. 4.38).

- Saturno™~ [Fu'rmatci Basico de Puentes] _
& archivo Edicién Registros Buscar Puentes Yer Infarmes Veutana Azuda v - |15’|£]
R v E.,: HE[
) codi, - hte Propletarlo . “Zona D;elﬂl "Red Trnmn
[ mocaRl O B | I _J| |PRI _J| ooot
B ) o .. .‘J_‘.‘ R S
Carreter o T Const. : Esvlaje : LongTutal . Cloras. ’Tipnde Puente
N % Modificar Formato Bésico 52 I =0 ‘:'I D [ = r Vicon '
% Modificar Formato Principal e [T " e
% Modiicar Indices de Vulnerabilidad «  WER.. o :
~ X Elminar | “ Supr ‘
S T En...l :
C o
- P uente
« \ o § sty
S— s y Barandas

Raglstro: 14] ¢ || 3 b |»i]vs] de 138

Vist Formulario C— : l - i ;- E'" ' NUM ! s

Fig. 4.38 El Menu Edicion

Al activar los comandos Modificar Formato Basico se abre la ventana que permite la actualizacion
de toda la informacion general (Ver Fig. 4.39) , al activar las ofras dos opciones también el usuario
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Capitulo 1V, Dafios Encontrados an Puentes da fa Cametera CA-02.

puede actualizar la informacion correspondiente al estado de condicion de los elementos del puente
y del estudio de vulnerabilidad {ver Fig. 4.40 y 4.41) '
También en este men( se pueden eliminar registros existentes.

La Ventana: Modificar Formato Basico

™ Saturno - [Modificar Formato Bésico]

Archivo Ediclén Eegistros Buscar Puentes Yer Informes Veptana Ayuda Lk i o -l _ﬁ

28 - atw 8 A §9lﬂl: T

S 3 " Momncnﬂ FomumTo snsmo e ; o
;] IDCodigo | “Nombre |Proplatarln| Zona | Departamento | Red :l

n Cuara M oc A PRI ¥
'g_ MOCAPRION01CAD2088+200  El Maranjo M oC A PRI .7 .
- __|MOCAPRIO001CA02118+500  Santa Rita M oc A PRI o
__|MOCAPRICOD1 CAD2104+800  Sania Catarina M oc A PRI E
__|MOCAPRI0001CADZ 06+300  Aguachapio M ocC A PRI
__|MOCAPRIN001CAD21 25+100  ManuslJose Arce M ocC A PRI o
__|MOCAPRI0001CA02106+800 lzcanal M ocC A PRI et
__|MOCAPRIOC01 CAD02113+300  Cara Sucia b oc A PRI e
" |MOCAPRIODD1CAD2114+500  La Palma M oc A PRI
___{MOCAPRIOB01CA02117+000  8an Francisco M oc A PRI

.1__|MOCAPRI0001 CAD2120+500  Sacramento M oc A PRI
__|MOCCPRI1380CA02093+850  Tapahuashusha M oc ¢, PRI C
—_|MOCCPRI1 380CA02080+600  Senzunapan M oc ¢ PRI ' v
: MOCCPRH 3B0CAD2085+600  ElZunza M oc ¢C , F'Rl—l_l.'i'

Regtstm 1] H_—"_]' ||-||n||dc 138 K1 ! :
: ,'iallr I ’, i

wrafomdsa A F I R A oM s
Fig. 4.39 La Ventana Modificar Formato Bésico de Puentes

En esta ventana se tiene acceso a toda la informacién general de los puentes inventariados, [a cual
fiene como propbsito la actualizacion de los registros.

84



Capitulo V. Dafios Encontrados en Puentes de la Carmretera CA-02.

La Ventana: Modificar Formato Complementario

P~ Satuinn - [Modificar Formato Complementario

3 Anchivo Editién Reglstros Buscar Puentes Yer Jnformes Vegtana Ayuds ' [} _3(_]‘,
B& - yBmmiAw s 7 1445} S
. - ’Momrlcna FORMATO coMI'LEMEllmmn 8
| ____IDCauigo " | Departameito | Zona 1 Carrelera ]
[ orrieRI1 291 ¢ 02156+ 2000 OR  CA02 ain
__|MORNPRI1231CAD21BG+430 N OR CA-02 sin
__|MORNPRI1231CAD2163+4020 N OR CA-02 sin
__|MORNPRI1231CA0Z171+200 N OR CA-02 sin
__|MORNPRI1231CAC2 13+100 N OR CA-02 sin
__|MORNPRI1231CAQ2173+450 N OR CA-02 -sinh
__|MORNPRIt231CAD2173+800 N OR CA-02 sin
__|MORNPRI1231CA02174+040 N OR CA-02 sin
__|MORNPRHN 231CA021 764660 N OR CA-02 Las Guamas
__|MORNPRI1231CA02180+750 N OR CA-02 "s/n(Bdveda)
__|MORNPRI1231CAD2181+800 N OR CA-02 sfn e
| MORNPRI1231CAQ2164+660 N OR  CA02  ElAmatal R
__|MORNPRI1231CAU2176+420 N OR CA-02 sin , *
MORNPRI1231CA02168+950 N * OR CA-02 sin of v
Registro: _1¢{ |[—_—_|, |Illll|de ll‘l . . 1I : | . _‘_I
S_ahr I :" - o : -' cn .

Vista Formtario

Fig. 4.40 La Ventana Modificar Formato Complementario de Puentes

La Ventana; Modificar Estudio de Vulnerabilidad

Saturno - [Modificar Estudio de Vulnerabiliddd]

B8 rchivo Edeltn E.cglstros Buscar Puentes Yer Informes Veptane ﬁ)‘!"d? i ) -1k
2& - &»Rae o8 . "‘lzl

7 MOIECAR ESTUI]IO BE VL u[m\muunn :.-‘ ¢ e )
| | cr | |c | NormaUsaia | Fsp | [ | eca [0 | LA | To | Ts [uns
[ 03 04 0S5 02 05 07 05 02 02 02 048
I I 0.5 1 09 075 08 08 02 018
“ 103 09 08 0.2 1 08 015 02 02 02 010
"] o3 04 0s 02 ©§ 07 0§ 02 02 02 019
03 04 05 g2 ©05 07 05 02 02 02 018
"1 03 08 05 1 1 08 05 02 08 02 018
"] 03 o6 o038 1 05 08 1 08 02 02 018
"1 03 09 08 08 05 07 05 08 0§ 02 048
03 06 08 1 0§ 08 1 08 02 02 018
"] 03 0w s 08 05 03 075 02 08 02 018
] 03 08 08 0.2 1 08 075 02 02 02 048
"1 03 04 05 02 05 07 65 02 02 02 018
"] 03 09 08 0.2 4+ 08 075 02 02 02 018
] 03 04 05 02 05 07 05 02 02 02 018
I Mam u| |[_'_— ! |n|u|da m _1_[ L . . .
e ‘,iu!lr l : I
wista Formelario -

Fig. 4.41 La Ventana Modificar Estudio de Vulnerabilidad
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Capliuto IV, Dafios Encontrados en Pusntes de la Cametera CA-02,

El Men( Registro:

Este menll posee todos los items encargados de la gestién de todos los registros aimacenados en el
banco de datos.

Los items que se muestran-en este men( también estan a disposicion del usuario en la parte inferior
de la ventana Formato Basico de Puentes (Ver Fig. 4.42)

P Saturno - [Formato Basico de Puentes] *.
. frchivo Edicdn Reglstros Buscar Puentes Yer [nformes Ventana ‘ Ayuda - K L
i =S %4 Orden ascendente l Al El - .:g{--... ;
- Al Orden descendante RN T T
cédigodel'P uente . Prupletarln-.

Red |

Znna 3

w:.l.lfe.-m.

4 Primer registro ' : 2
]NMOCAPRIGUNCAC < apteror : | ..M _” ocp__|| A __H PRI _|»[ 0001 y
Corretera - Fi * Sguente Fo.Const. By Esviaje ; Long Total -CIarus -;Tipo tiaPuente ’
[Tcam [fte M Ot T3 | S0 _ o] 1801 [ 4 4 veen . ]
- < b* Nueva reglstro et e ST M T L e I e :

Selecclt )X eyninar registro UER‘“_ o

o 0C=Ol. LZ Filtro por galecctén

:  CE=Ce V_ Aplicar fitro u ordenar cine | :‘
C pC=pw ¥ .
T or=Oriental ijo de Puente |-

H
L @ Todas las Zonas

- ..l

H L . AR T T
Vo e T e

Reglstro: 14 4 || 3 b | »1]em] de 138 . s . -_i: .
rem . T e N i B i ,...;..,‘.,', PR ,.;.!-?. f_—'“';":"." ‘...-'.'.-.-...; . I I L= I R
Vista Formulario ‘ o [ ik i b A DR Num |

Fig. 4.42 El Men( Registros

EJ usuario también tiene 1a posibilidad de ordenar los registros en orden ascendente 0 descendentes

para su mejor localizacion dentro del banco de datos.
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Capitulo V. Dafios Encontrados en Puenles de ta Cametera CA-02.

El Mena Buscar Puentes:

Denfro de un banco de datos que contenga informacion de muchisimos puentes, es de vital
importancia que una aplicacién posea la capacidad de realizar una bisqueda de informacién de
manera eficiente, en este contexto VIP - 02posee un sistema de bisqueda de la informacion a través
de los criterios mostrados en el meni Buscar Puentes (Ver Fig. 4.43)

P‘*Saturno‘ 4 [Formato Basico de Puentes] A

. & _': T *f K IM Por Departamento. ..

- ~ @& Por Carretera... T G e
R R L e A

Godigode!Puente . Hombre del Puente Propletarln 3 Zona D Dept. ¢ Red fTramo .

[ MOCAPRIOBD1CA02101+700 | Cuﬂapa [ ™ _” oc _” A _“ pm __” uum '

. L Lot
.o R L ! '-;'.--'.f-*’-

Carretera Est. lO.bsti'i‘ct.lln . Aﬁn Cunst. - Esviale ‘I.nng Tn‘lal rCIaros Tipn dePuarrte
| caD2 <] [1o1+700 | rio ;| 0 of s i 1880 ],1 3]+ Vieon :]

L

Seleccionar Zona . -'_._v . VER..

i : IR I PR o]
% " 0C=Ocecivental l ' Eotos'l S
© € CECrntral o .
C peaparaCentral
 OR=griental
* Todas las Zanes

! _Ipformacién...

Ilpn de Puente ] 4 ;

Registro: 14 - Ir_— » |n|b:|de 133 Lo i '
Vista Formulario ’ !.‘["";’ ] R I R S NUM {

Fig. 4.43 El Mend Buscar Puentes

Al activar el item Por Departamento..., el usuario tiene fa posibilidad de buscar los puentes de
acuerdo al departamento donde se encuentran ubicados, esto dentro de la ventana Biisqueda por
Departamento (Ver Fig. 4.44). También puede observarse en esta ventana que el usuario puede
acceder a los modulos de informacion basica, informacion complementaria y informacion del estudio
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Capitulo IV. Daflos Encontrados en Puentes de la Cametera CA02,

de vulnerabilidad, todo esfo a través de los botones que aparecen a un lado del grupo de opciones
por departamento tal como se muestra en la Fig. 4.44

Al igual que el item Por Departamento, el item Por Carretera activa una ventana parecida a la
mostrada en la Fig. 4.44.

Las opciones de Busqueda para esta ventana son las carreteras CA-01, CA-02, CA-03, CA-04, CA-
07, CA-08, CA-12.

La Ventana: Biisqueda por Departamento

. F5) Archivo Edicdn Registros Buscar Puentes ler Informes _Yeptana Ayuda 5 oo =15] x|

i SO S ST T

: . i H l _.‘ e . L
n A =" R s [ D . . ' . [P
- é . Lo fro {2 . 1 Y ! !

. Seleccmnnr [Iepartamen'to

i C A=Ahuachapan { B=SantaAna

1 C C=sonsonate ¢ D=Lalibestad :
¢ E=Chalatenango € FeSon Salvador i, - - | .
C G=Cuscallin " W=Cabafias ' "
C Esanvicente O J-LaPez f ;:
@ Keusultan O L=SonMiguel |/ :

C MEMarazan " H=La Unidén

Reglstro: 34| [ |r|[n:[de ie(Fmrado) S B f o

Yista Formulario

Fig. 4.44 La Ventana Bisgueda por Departamento

El Menl Ver:
Este ment es un acceso directo a los cinco mbdulos mencionados anteriormente.

El Mena Informes:
Este mend proporciona parte de la informacion estadistica generada por la aplicacion, consistentes
en graficos como los que se muestran en Fig. 445446447 y 4.48.
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Capitulo 1V, Dafios Encontrados en Puantes de 2 Cametera CA-02,

Informe Gréfico; Tipo de Puentes en Carretera El Litoral (CA-02)

R S e R Y

S8 parn faotd oy trinarea poima {73,

R
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Fig. 4.45 Informe Gréfico de los Tipos de Puentes en la Carretera CA-02
Si los registros almacenados en el banco de datos son actualizados, VIP - 02también actualiza los

resultados estadisficos presentandolos en informes Graficos.

Informe Gréfico: % de Puentes por De

partamento En C

b Ly
- wrem.

AL L

i

ey : . - Enstil
X sanld ey H G m’.'.”’.F G I RN S i e st G s Bt A et ittt e
-d:%l T LT o g L ER AT b Bt P T R T A G U RSB

Fig. 4.46 Informe Grafico de % de Puentes Por Departamento en la Carretera CA-02
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Capitulo IV, Dafios Enconlrados en Pusnies de la Cametera CA-02,
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Fig. 4.48 Informe Gréfico del rango de Vulnerabilidad Estructural los Puentes en la Carretera CA-02

VIP-02 genera mas 10 informes Gréficos con el objeto de facilitar el analisis de la informacion

almacenada en su banco de datos.
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Capilulo |V. Dafios Encontrados en Pusntes da |a Camslera CA-02,

LOS MENUS VENTANA Y AYUDA:
Estos dos mends son similares a los mends integrados que vienen en cualquier software de

ambiente Windows.

La Ventana: Formato Complementario

P> Saturno = [Farmato Complementario] .7 - e MER
Archivo  Edictlén Registros Buscar Puentes Yer Informes Veqtana Ax&gla: . ": '
HE - 4B s R XS EE

Cae A

STRT PR

TR L |
‘Carretera: Dept 7 Fechallnep

R , i
L. o ; I
SERCIPIPT EANE 05833333 i
: g SuperEstructura (SU) 8 AR Y

IH

E 05 P

" iPSaturno

" PSIEP

4
B Ver su Formato Basico ;o , '
‘ LTy 0k z
Registro: a4} - |[ T o [wijewide 11
VistaFormularle R ,'I‘v’IAY!:JS‘]!L NUM ;

Fig. 4.49 La Ventana Formato Complementario

Esta Ventana presenta dos de los médulos mencionados, 10s cuales son el mbdulo de informacion
complementaria y el modulo de priorizacion. Se puede observar en la figura 16 cuatro fichas con los
nombres PFE, VAE, OBF, IEO, correspondientes a las variables de! tercer nive! del Sistema de
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Capllulo IV, Dafios Encontrados en Puentes de la Cairelera CA02,

' Inventario y Evaluacion de Puentes (SIEP); aqui se esta mostrando el enlace propuesto por el

trabajo de graduacion y el SIEP {ver Fig. 4.49).
El estado de condicion, evaluado con los manuales de inspeccion principal propuestos por el trabajo
de graduacion, estan registrados en las ventanas que se activan al presionar los botones que se

encuentran dentro de las respectivas fichas (VerFig. 4.50).

La Ventana: Propensi6n a la Falla Estructural

~
P~ Saturno - [Propencion a la Falla Estructural]
5 E&rchivo Ediclén Beglstros Buscar Puentes nar Informes Ventana nzudaf : e ;J_ﬁ'_| 1];
lé %\[ﬁ All)i's1§'ﬂ;—g* .

~

.! ::E' [ L e ;‘1J_ ,'? :
d -

* T7=Condicion ds SUperestructure

' T11=Condiclén de Aceras y Barandas . .
"+ T1=Condicién de Cepa de Rodemiento

' T4=Condicion de Aparatas de Apayo

T1:i Condicidn de Complementariog -
' a, T:l=Cond|clon de Jumas de Eupanaién

. s R ey .

Vista Formulario o o T i JFILT :

Fig. 4.50 La Ventana Propension a fa falla estructural
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Capitulo IV. Dafios Enconirados en Puentes da 1a Carelera CA-02,

En la ventana anterior se puede observar el enlace antes mencionado, Ia ventana fue activada a!
presionar cualquiera de los botones que se muestran dentro de la ficha PFE. En la parte superior de
:esta ventana, se observa los valores de las variables del tercer nivc_al correspondiente al SIEP.

De la misma forma pueden desplegarse todas tas ventanas correspondientes a la propuesta del
trabajo de graduacion, simplemente presionando los botones que se encuentran dentro de cada
ficha. Otro aspecto importante de la ventana presentada en la Fig. 449, es el modulo de
priorizacién que se encuentra a un lado de las cuatro fichas ya mencionadas.

La Ventana: [ndices de Vulnerabilidad

M Saturno - [Indices de Vulnerabilidad] . |
B8 Archivo Edcién Registros Buscar Puentes Yer Informes Veptana - Ayuda, ot b 1 : ;]i,_x.],
Q& i ,,_;,, na R G L E R

'-_ Codago def Puem 2l Puente . ar ; ._._._,,..-._.__.____
: mocapr|0001cal]2101+?0[] - ' oA A )

_ Indices de Vulnerabilidad Ol S : o i st
|us4999993 lovonuauus | - i
‘ {n?sasssss l
’090000004 l |081649858

i o i, Salir \ '-_';"
P A RIS

! oy

Registro: 14| || T _» | few] de 111

Yista Formulario

Fig. 4.51 La Ventana Indices de Vulnerabilidad

En esta ventana se puede observar la informacion referente al estudio de vulnerabilidad,

almacenado dentro del banco de datos que posee VIP - 02.
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Capilulo IV, Dafios Enconirados en Puentes dg [a Cametera CA-02.

En la Fig. 4.52 se observan dos marcos, el de indices de vulnerabilidad y el de historia de los
indices. El primero contiene el registro de estudio de vulnerabilidad realizado al puente, y el segundo
contiene informacién importante adicional a la que se gestiona en los formatos basicos y
complementarios de puentes tal como se muestra en las figuras 4.53, 4.54 y 4.55.

La Ventana: Indices de Trafico y Norma Usada

P Saturno - {Indice de Tréafico.y Norma Usada]"
3 archivo Edldén Begistros Euscar Puentes Yer Lnformes Ventana nguda

= % i &. p,.é N K S

Horma Usa

0.8 (réiico Realrafco de| Dlse iojet.

| VLE R R
U g 2<(Traficu RealfT rafico de Disefia)<3 |
Led1.0  3<(Tréflco RealTréflco de D[seﬁo) e

" {3=Indice de Narme Usada Pera el disefio. ‘ ! SO

12=Indice de Trifico. T S _
CT=Carga de Trifico ReaIfCarga de Dlseﬁo : ", “factor de Vulnerabllidad que podria presgentar TR
IC: Refleja el nivel de serviclo o valumen de ;.. el Puente deblde o la Hormativa con que fue Tl

Trifico, asoclado a su posicién geogréifica _'.ff -~ digehado.

vistaFormuare T JERIN( (6 I N A

Fig. 4.52 La Ventana Indices de Tréfico y Norma Usada

En estas ventanas (fodas las ventanas que almacenan los nueve indices de Vulnerabilidad) se
encuentra la informacién correspondiente a los factores que influyen en el analisis de Vulnerabilidad

propuesto en el Trabajo de Graduacion.
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: Capitulo 1V, Daiios Encontrados en Puentes de |a Carretera CA-02.

L.a Ventana: indice de Tipo de Sistema Estructural

j ™~ Sotumno® [Indice de Tipo de Sisiema Estructural]
8 R Archivo Edldﬁn Registros Bu;carPuentes Ver Informes VYenptana Aguda

R& « - Qﬁ{\".:.‘. N x§|E=E§§ ___1i

Ffu:lor de Subaelluﬂilm (FSB)

) 050 Puentes imMegraies
% Lead075  Pueniss en condiclones intermedias
. 100 buertes simplemenies apoyscos

Vista Formulario

Fig. 4.53 La Ventana indice de Tipo de Sistema Estructural

La Ventana: indice de Funcionalidad y de Perfodo de Vibraclén

W& aturno ~ [Indice de Funcionalidad y do Periedo de Vibruciﬂn]
B gychiva Edcdén Registros Buscar Pusntas Yer [formes Veg!m Azu:h

I @i- - B File WK 3.|E !;EIM B

Tiad gt b ; g
- et h H 2 v . h

- :loB " 1s(Long. A’pn-,-o Ach.wiaﬂ.w—Ap&o Parmrtlda)-l-z
(Long-Apoyo Actuanied ong-Apoyo Permitida)<i

Yista Fumv.larb

Fig. 4.54 La Ventana indice de Funcionalidad y de Periodo de Vbramon
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Capitulo IV. Dafios Encontrados en Pusentes de la Camstera CA-02.

La Ventana: Informe de Puentes

M Saturno - [Infarmes de Puentes],

S : RPN SIS NSRRI

B8l archivo Edidén E,eglstros ﬁuscar Puentes Ver I_nforrnes 'Uentana .O.xuda S LRI IR IR | 1 .4 |
- H } . PP |

B8

J N B
,t et o !
.. ; =

Vista Formulario

VER lNFORMES DE éATORN

JVer mfurmes de Resumen de Daios Generales '

4’ ,'.a'..r

,' J,‘ J,u "

0 V2.0

de. Puente'-: pnr Cnrrewra, Zuna 0 Departamerrlo

Uer inf urmes dc ln Pnoriz&cion de S.«’iiumo
l’or Carretern,. Znnn o Depnrtamento -:' ¥k

Uer mfurmes de Iu Pnnri;ae:&.n de Saturno

utilizando El ndice: de Salud (Health Index}
. Por Carretem, Zona o Dep\mumenm

Fig. 4.55 La Ventana Informes de Puentes

Esta ventana muestra el quinto modulo de VIP - 02, e cual iene por finalidad la extraccion de toda
la informacién almacenada dentro de! banco de datos de Saturno. Al igual a todas las ventanas
antes mencionadas, el usuario puede hacer uso de la bara de menus o de los bofones que se

activan automaticamente al presentarse las ventanas.

Al presionar alguno de los botones que se muestran en esta ventana se presentan [as opciones para

que el usuario seleccione el grupo de puentes que necesita tal como se explico en el Modulo
Informes al inicio de este manual (ver Fig. 4.56 y.4.57 )
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Capitulo IV, Dafigs Enconlrados en Puentes da Ig Caretera CA-02.

La Ventana: [ndice de Salud (IH) ‘ .

P o

(“ .ﬂ=¢shuE achapén

.,

e CﬂSonsunaie i

r E=Chalatenango '
: .y

f" G-Cuscatlan :
; ' N sy R
w P

f" Im'&an Ulcuntn P f" J=Ln Paz

& _K=Usu|utén 3

ELE ......,.‘

(' M=Murazﬁn :

Fig. 4.56 La Ventana Indice de Salud

lvista Formulario D R T o lE
|
{
'

Como puede observarse en esta aparecen fres fichas con opciones de extraccion de mformac:bn por

Carretera, Zona y por Departamento que es la ficha activa en la Fig. 4.56,

También puede

observarse fres botones en la parte inferior del grupo de opciones por departamento los cuales son:

La vista previa al informe para que el usuario pueda ver las opciones de impresion

con que_cuenta

(Ver Fig. 4.57 y 4.58); el boton imprimir informe que al presmnarlo |mpr|me el mfonne actual y por

dlimo el botdn cancelar, que cierrala presente ventana.
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Capitulo IV. Dafios Encoptrados en Puentes de Ila Cametera CA-02.

Finalmente, ofra de las caracteristicas de la aplicacién, es que puede almacenalr planos de los
puentes y esta limitada sélo por la capacidad de almacenamiento de! disco duro del usuario. Los
planos estan creados en AUTOCAD y 1a aplicacién los almacenan y gestiona, aln cﬁando el usuario
no disponga de este software tal como se muestran en las ﬁguras 459,460y 4.61.
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Fig. 4.59 Vista Prewa de Planos estructurales Planta de cabezal del Puente 2Av. Sur
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Fig. 4.60 Vista Previa de Planos estructurales. Elevacion Central de Pila del Puente 2Av, Sur
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Gapitulo V. Dafios Encontrados en Puentes de la Caretera CA-02.
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Fig. 4.61 Vista Previa de Planos esfructurales. Elevacion del Puente 2Av. Sur

49  ASPECTOS DE PROGRAMACION DEL PROGRAMA VIP - 02

Una base de datos es un sistema informatico cuyo propdsito principal es almacenar informacion y

hacer que esté disponible en el momento requerido.
Los sistemas de base de datos se disefian para mangjar grandes cantidades de informacién, como
los mecanismos para el manejo de la misma. Una base de datos en Microsoft Access puede estar
compuesta basicamente por tablas, consultas, formularios, informes, mddulos, efc.

Las tablas son una coleccion de datos sobre un tema especifico, como la longitud del puente, tipo de
puente, departamento de ubicacion, etc. La utilizacion de una tabla diferente para cada tema
significa que se almacenan los datos s6lo una vez, lo cual hace aumentar la eficiencia de la base de
datos y reduce los errores en la entrada de datos.

Las consultas son las solicitudes de informacién a la base de datos. Los formularios son las
interfaces de ambiente Windows (ventanas) que maneja Access para fa interaccion con &l usuario;
en un formulario se puede presentar, eliminar, cambiar e introducir la informacién de una o mas
tablas (ver Figs. 4.39, 4.40 y 4.41).

Un informe es un método eficaz de presentar los datos en formato impreso.

Un modulo es una coleccion de declaraciones, codigo y procedimientos en el lenguaje de
programacion que utilice la base de datos.

DEL AREA ""n

DE LAS INGENIERIAS 8
Y ARQUITECTURA g
(5]
N

25 processtt
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Capitulo V, Eiemplos de Aplicacion.

5.1 INTRODUCCION

En este capitulo se realiza el estudio de vuinerabilidad a cuatro puentes. Los puentes tienen
caracteristica similares. '

Se realiz6 lainspeccion principal a cada uno de los puentes; debido a que son puentes relativamente
nuevos, la inspeccion no reveld dafos significativos y se espera que estén en excelentes
condiciones tal como lo refleja ef indice del estado del sistema estructural, el cual resultd ser el
mismo para [a muestra de puentes considerada en el presente estudio.

Los puentes se encuentran ubicados en el &rea metropolitana y han sido construidos recientemente,
por lo que los indices de ubicacion (zona sismica y de inundacion) y de norma usada para el disefio
resultaron ser los mismos.

Para el calculo del indice de funcionalidad, es necesario medir en campo fas deflexiones. producidas
bajo intervalos de tréfico intenso; sin embargo, en el presente estudio se realiza un modelo
simplificado de la superestructura, posteriormente se calculan las deflexiones realizando un analisis
estructural basico.

Paré el andlisis dinamico no lineal, sblo se utilizaron los registros mas destructivos del sismo
ocurrido en El Salvador, el afto de 1986.

El grado de vulnerabilidad de los claros del puente, es presentado. Finalmente se realiza una
comparacion del grado de vulnerabilidad presentado por cada uno de los puentes analizados.
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Capitulo V. Ejsmplos da Aplicacion,

5.2 Evaluacion de Vulnerabilidad para el Puente Superior Blvd, Venezuela y 43 Av. Sur.
1. INDICE DE UBICACION.

Para evaluar este indice se consideraran dos aspectos. El primero se refiere a la localizacion del
puente dentro de una zona sismica de El Salvador. Las zonas sismicas se definen en la tabla 1
de la Norma Técnica para Disefio por Sismo (NTDS). El segundo aspecto lo constituye la
peligrosidad que presenta un puente al encontrarse en una zona inundable. '

1.1 Factor Zona Sismica (FZS)
E! Puente Superior se encuentraen lazona |, de latabla2.1 se tiene:

ZONA SISMICA FZS
Zonal . 1.00
Zonall 0.75

FZS=1.00

1.2 Factor Zona Inundable (FZI)
Se refiere a la localizacion del puente en jugares clasificados como zonas de inundacion en

Fl Salvador; siendo éstas de dos tipos, de la Tabla 2.2:

ZONA DE INUNDACION FZ|
Zona Inundable ( Z1) 1.00
Zona No Inundable ( ZNI ) 0.30

Ef Puente Superior se encuentra en una zona no inundable

Entonces:
FZl=0.30
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El indice de ubicacion se calcula de fa siguiente forma:

FZS +FZl

1=
2

Para El Puente Superior:

_1.0+03
2

11

|| [1 = 0.6500

12. INDICE DE TRAFICO

12.1 Factor Carga de Trafico (FCT)
Para evaluar este indice es necesario calcular la relacion de carga de trafico(CT).

Carga de Tréfico Real
Carga de Trafico de Disefio

Carga de Trafico (CT) =

Donde:
Carga de Trafico Real-= 362.6 KN ( Peso medido a un vehiculo T3-82: 37 Ton)

Asumiendo Carga de Tréfico de Disefio = 320.26 KN ( Peso de un vehiculo HS-20-44)

_ 3626,
320.26

yepr

1.13

De acuerdo a la tabla 2.3 se tiene:
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Capitulo V. Efemplos de Aplicacion.

CT FCT
CT<1 04
1<CT <2 0.6
2<CT <3 0.9
3<CT 1.0

FCT=06

12.2 Factor Importancia de la Carretera (FIC)

Esta importancia refleja el nivel de servicio o volumen de tréfico, asociado a su posicion

geogréafica en una region o su particularidad en e! disefio.

El Puente Superior se encuentra en una Carretera clasificada como especial, segin la tabla 24

tenemos:
TIPO DE VIA CLASIFICACION FIC
Especial .
. Vias principales 1.00
Primaria
Secundarias _
o Vias importantes 0.80
Terciarias
Camino rurat a, ,
Vias de menor
Camino rural b , 0.50
Importancia
Otros...
FIC=1.0

El Indice de Tréfico seria entonces:

12 =(0.70* FFCT +030* FIC)

12=(0.70*0.60+0.30*1.00) =0.72

12=0.7200
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[3. INDICE DE NORMA USADA PARA EL DISENO
Segn informacion registrada en los planos estructurales finales, el disefio de! puente fue realizado
con los lineamientos posteriores a los de la norma AASHTO-92 (Standard Specifications for

Highway Bridges, "AASTHO™-1996 E INTERIM 1997)

~ Basandose en lo anterior el indice se estableceria de acuerdo ala tabla 2.5 se tiene: -

ANO DE NORMA 13
Antes de 1965 100
1965-1983 0.80
1983-1992 0.50
Después de 1992 0.20

13 =0.2000
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14, [NDICE DEL ESTADO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL. _

Para la evaluacion de este pardmetro es necesario realizar una inspeccion principal al puente. Para
este proposito fue que se elabord el formato para inspecciones principales(ver Anexo A2)

El valor correspondiente de cada componente, se obtiene de las tablas def formato de inspecciones
principales (FIP, ver Anexo A3).

JI AP SP SB Iy AC CA

N 14=3%"" +5% " + 40% " 4+ 40% — + 5% —— + 5% — + 2%
. 4 4 4 4 4 4 4
Componente de la Estructura Importancia (%)
Juntas de expansion (Tabla3) 3
Aparatos de apoyo (Tablad) "5
Superestructura (Tabla7} ’40
Subestructura (Tabla8) 40
Fundaciones (Tabla9) 5
~ . Accesos (Tablai0) 5
‘ Cauce (Tabla18) 2

De la inspeccion principal realizada se tiene:
Elemento JE AP SP SB FU AC CA
Condicion|  1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

14 =0.0200
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15. [NDICE DE TIPQ DE SISTEMA ESTRUCTURAL

15.1 Factor de Superestructura (FSP), de la Tabla 2.6 se tiene:

CATEGORIA FSP
Puentes Viaductos 1.0
Puentes soportados por estribos 05

'.‘\
El Puente esta compuesto de 3 columnas aisladas y un sistema de marco, por lo que su factor
de Superestructura es:
De lo anterior FSP =1.0
15.2 Factor de Subestructura (FSB) , de la Tabla 2.7 se tiene:
= CAT_EGORiA FSB
Columna simple 1.0
Dos 0 mas columnas con viga de cabezal continua 09
. Armadura 0.8
~a
Estructura de marco 0.7
Columna tipo pared 0.7

De lo anterior FSB=1.0

15.3 Factor de condiciones de apoyo (FCA) , de la Tabla 2.8 se tiene:

CATEGORIA FCA
Puentes integrales 0.2
Puentes en condiciones de apoyo intermedio 075
Puentes simplemente apoyados 1.0
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De lo anterior FCA=1.0

5 FP-+FSB-+FCA
3
5= 0F 13‘0 +1.0

15=1.000
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16. INDICE DE FUNCIONALIDAD
16.1 Factor de Deflexion Relativa (FDR).

Para evaluar este factor es necesario conacer las deflexiones reales en el puente(deflexion actuante)

y las deflexiones permitidas por las normas {deflexion permitida).

e Deflexion Actuante:

Longitud 16.60 m
Area Equivalente 2.0179 m?
Inercia - 0.56723 m*
Modulo de Elasticidad (Ec) 24761790.34 KN/m?
Asumiendo un Vehiculo de disefio HS-20-44
El modelo se presenta a continuacion:
LC
P P
Pi4

W =42.75 kN/mn

€ YN /¥ y
A

——® 474m

_’0.71 m

001 m

4@.28 m

Donde: P = 142.34 KN

S T 7B

Do
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Se modeld el sistema de vigas con el Software SOL.FOR y [a deflexion fue de 0.4771 cmen la
posicion de la carga de 142.34 KN, que se encuentra a 0.71 m de la linea central.
¢ Deflexion permitida
Para el célculo de la deflexion permitida, se utilizaran los criterios propuestos en la seccion
8.9.3 de AASHTO S.D., de Tabla 2.9:

SISTEMA ESTRUCTURAL :
, CLARO SIMPLE O CONTINUO | BRAZOS EN VOLADIZO
UBICACION
Puente en areas urbanas (111000)"L (1R375)°L
Puente fuera de areas urbanas (1/800)"L : (1/800)"L

Fl Puente se encuentra en area urbana de claro continuo.

De lo anterior A=16.60/1000 = 0,0166 m (1.66 cm)

La deflexion relativa es:

0.4771

DR= =0.2874
1.6600

El factor de deflexion relativa se calcula de acuerdo a la siguiente tabla 2.10:

DR FDR
DR <1 0.2
1<DR <2 08
2<DR 1.0

Por lo tanto FDR = 0.2
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16.2 Factor de Longitud de apoyo (FLA)
Al igual que el factor de defiexion, para este factor se necesita la longitud de apoyo actuante (real) y
Ia longitud de apoyo requerida por las normas.

» Longitud de apoyo actuante (se tomd de los planos estructurales)
N=96.0 cms. '
o Longitud de apoyo permitida
El calculo de la longitud de apoyo permitida, se basara en criterios definidos en la seccion 7.3
de AASHTO SD. |

N= (30.5+0.25L+H) (1 +0.000125 S2)

Donde:
N : eslalongitud de apoyo permitida perpendicular al dngulo de inclinacion(en cms).
L longitud del claro entre apoyos(en m).
H : altura promedio de la(s) pila(s) (en m).
S . angulo de inclinacion del soporte medido desde una linea normal ai eje Jongitudinal del

claro (en grados).

De los planos finales:
N=44.85cm

De lo anterior, la longitud de apoyo relativa es.

_Longitud de apoyo actuante
Longitud de apoyo permitida

96.00cm
44 85¢m

LAR=

LAR=2.14

112



Capitulo V, Eiemplos da Aplicacion.

De la tabla 2.1 se obtiene el factor de longitud de apoyo (FLA)

LAR FLA
LAR < 1 1.0
1<LAR £2 0.8
2<|AR 0.2

De lo anterior FLA=0.2

El indice de funcionalidad (I6) se define como:

6= FDR +FLA
2
. (0.2;0.2)

16 =0.2000
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I7. INDICE DE PERIODO DE VIBRACION
Para conocer las propiedades mecanicas y dinamicas del suelo es necesario un estudio completo de
suelos, en este caso asumiremos una velocidad de cortante de 165 mfs .

Célculo del perfodo del suelo:

_aD
VS(J

T

Donde:
Ts = perfodo del suelo, seg.
D= espesor de! desplante de cimentacion, m.

7= 30129 497973
165

X

El periodo de la estructura es de 0.7773 seg. ( De NONLIN ).

La evaluacion del indice de periodo de vibracion se realiza de la siguiente manera:

Indice de Periodo de Vibracion 17 =1- T.-T)
1.
17 1. 07773-027273)
0.7773
[7=0.3509
17=0.3509
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18. INDICE DE DUCTILIDAD

La Ductilidad Demandada por el sismo se calculara de la manera siguiente:

_ Amiax
Ay

donde:
Amax = Desplazamiento Post-Elastico.
Ay

i

Desplazamiento al ocurrir |a fluencia.

I Ductilidad Demandada
Para evaluar la ductiidad demandada sera necesario utitizar un software de andlisis dinamico

no lineal. El software NONLIN ser4 utilizado con los registros de sismos més destructivos
registrados en El Salvador.

CALCULO DE LAS PROPIEDADES PARA NONLIN
En NONLIN el sistema portante def puente (Ja columna en andlisis) se idealiza como un sistema de
un solo grado de libertad. Para el Andlisis Lineal, se requieren las propiedades:
» Masa
» Amortiguamiento
% Rigidez Inicial
Para el Analisis No Lineal se requieren dos propiedades.adicionales:

» Rigidez Secundaria K2
% Fuerza de Fluencia, Fy

CALCULO DE LAMASA 1
La masa entra como el peso que soporta el sistema portante, para este proposito se ha analizado
todos los elementos que contribuyen en peso al sistema (en este caso a la columna):
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El peso fotal es el dato de entrada para NONLIN( Masa = Wig; g = aceleracion de la gravedad).

CALCULO DE LAS RIGIDECES (K1, K2)

a rigidez inicial Ky se ilustra en la gréfica. Ky tienen unidades de fuerzaflongitud. Para el Andlisis
No Lineal, la rigidez de la descarga se asume igual a la rigidez inicial.

Force

Displacement

K1 = ]!'(_'{L'

L

CALCULO DE LA RIGIDEZ SECUNDARIA K2

La rigidez secundaria es a primera de las dos propiedades requerida para el Analisis No Lineal.

%

Force _
A Strain Hardening X
< Elastic-
/ ‘ Plastic
/ Strain Soltcning
; or P-Delta
a'/r
/ —

Displacement
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CALCULO DE LA FUERZA DE FLUENCIA Fy

La fuerza de fluencia del sistema es la segunda de las dos propiedades requeridas para el Anélisis
No Lineal.

Yield R

Strength | / o

Y

Displacement

La fuerza de fluencia es aquella que produce la plastificacion de la seccion del sistema portante def
puente ( En este caso, de la columna).

Para la obtencion de esta fuerza (Fy), es necesario calcular el momento plastico de la seccidn M.

Fy =Mph

RESUMEN DE LAS PROPIEDADES PARA NONLIN

Peso Total 123436 KN

Rigidez Inicial 8230.80 KN/m
Rigidez Secundaria 164.62 KN/m
Fuerza de Fluencia 623.89 KN

Con los datos anteriores se puede modelar el sistema en el software NONLIN
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RESULTADOS
Grifico Fuerza-Desplazamiento del Centro de Masa de la Superestructura
(Tramo ':;’l]?)' Puente S. Boulevard V, - 49Av. Sur)
N
g
& .01 0.1 0.15 0.2

Desplazamlento{m)

Fig. 5.1 Historia Fuerza — Desplazamiento del Centro de Masa de la Superestructura.

Desplazamientos del Centro de Masa de la Superestructura

Desplazamientos(cms)
AR MNANAY

2-
0_.:'."-:{; a Jffi'\z; o
= G)
-~ uy
9" ©
o [ ]
=<4 <
0] &
5 5)
o
(&

Registros Caonsiderados

Fig.5.2 Despiazamientos del Centro de Masa de la Superestructura.
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o000 0000
ONADDOANDO®
i i (R T S N B

Desplazamiento

DESPLAZAMIENTO DEL CENTRO DE MASA
DE LA SUPERESTRUCTURA
PUENTE BOULEVAR VENEZUELA - 42 AV. SUR

Tiempo

Fig. 5.3 Historia de Desplazamiento en el tiempo.

Al evaluar el sistema, el registro del Hotel Camino Real del sismo de 1986, llevaa fluencia al sistema

en 4 ocasiones con un desplazamiento méximo Post-Eléstico de 16 cms.

Entonces mgtilidad Demandada es Mo ™ %‘iﬁ = %
v
ala tabla 2.13(18 = 0.6000):
Ductilidad Demandada (1) 18
Estructuras Elasticas 0.0000
T 1sp<2 0.4000
2<p<3 0.6000
J<su<d 0.7000
4<p<h ~0.8000
5<u<b 0.9000
=6 1.0000
18 = 0.6000

=211 y se asociara
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19. {NDICE DE COLAPSO POR PANDEQ GEOMETRICO
Este indice esta en funcidn del factor o que determina fa magnitud de fa carga critica que provoca
que el sistema portante de un puente, colapse debido a falla por estabilidad.

El factor o resulta de un andlisis de estabilidad definido para o > 0.

El factor o es calculado con el software SOL.FOR, para ello necesita de las propiedades

siguientes: _
Altura de columna 10.03 m
ea de seccion 1.7672 m?
Inercia de seccion 0.2485 m¢
Modulo-de Elasticidad 24761790.34 KN/m?
Carga 1234.36 KN

Entonces el indice de Colapso por Pandeo Geométrico se calcula de la siguiente forma:

1
19= -
Ja
De los resultados del Analisis de Estabilidad Lineal, realizado por SOL.FOR se tiene:
a=123.18
De lo anterior el indice 19 sera:

9= 1 =0,0001

V123,18

19=10.0901
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52.4 VULNERABILIDAD POR TRAMOS

= | Pt | | P2 | | P3| | P4 | €2 ]
INDICES | FACTORES TRAMO 1 TRAMO 2 TRAMO 3 TRAMO 4 TRAMO §

FZS 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

1 = 3 0.65 0% 0.65 30 065 030 0.65 0% 0.65
FCT 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60

12 o 00 072 s 0.72 100 0.72 100 0.72 T 00 0.72

13 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
JE 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
AP 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
SP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

14 SB 0.00 0.02 0.00 0.02 0.0 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02
FU 000 0.00 0.00 0.00 0.00
AC 0.00 0.00 . 0.00 0.00 0.00
CA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FSP 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

15 FSB 1.00 1.00 1,00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1,00 1.00
FCA 1.00 1.00 1.00 1.00 1,00
FDR 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20

Is A %0 0.20 520 0.20 020 0.20 030 0.20 550 0.20

7 W ¥ o o 0.7320 e 0.3509 :

18 S

19

INDICE GLOBAL POR
TRAMO
INDICE GLOBALPORPILA | .- - . 288
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5.2.2 INDICE DE VULNERABILIDAD GLOBAL

Puente: Puente Superior en el Paso a desnivel de la interseccion Boulevard Venezuela

y 49 Av. Sur
FZS=1.00
11. Indice de Ubicacion FZI= 0.30 1 =0.6500
FCT=060
12. Indice de Trafico FIC =1.00 12=0.7200
13. Indice de Norma Usada
para el Disefio AASTHO-1996 13 =0.2000
14. Indice del Estado del Indice del Estado del Sistema
Sistema Estructural Estructutal = 0.02 14=0.0200
T FSP=1.00
15. indice de Tipo de Sistema | 'FSB=1.00 15=1.000
Estructural FCA=1.00
FDR=0.20
i6. indice de Funcionalidad FLA=0.20 16 = 0.2000
|7. Indice de Periodo de indice de Periodo de
Vibracion Vibracion = 0.3509 17 =0.3509
18. Indice de Ductilidad Ductilidad Demandada = 2.11 18 = 0.6000
19. Indice de Colapsopor | Factor Alfa (ar) = 119.11 19.=0.0901

Pandeo Geometrico

Vulnerabilidad Estructural(Ve)

Vulnerabilidad Nivel 1 = 2.57

Vulnerabilidad Nivel 2 = 3.80

Ve =0.6VN1 +0.4VN2
Ve=3.10

Vulnerabilidad Estructural (Ve)

Ve=3.10

Vulnerabilidad Proyectada (Ve)

2.30

122




Capitulo V. Ejemplos de Aplicacion.

5.3 Evaluacion de Vulnerabilidad para e! Viaducto Superior Hermano Lejano

[1. INDICE DE UBICACION.

Para evaluar este indice se consideraran dos aspectos. El primero se refiere a la localizacién del
puente dentro de una zona sismica de El Salvador. Las zonas sismicas se definen en la tabla 1
de la Norma Técnica para Disefio por Sismo (NTDS). El segundo aspecto lo constituye la
peligrosidad que presenta un puente al encontrarse en una zona inundable.

I1.1 Factor Zona Sismica (FZS)

El Puente Superior del Paso a Desnivel Hermano Lejano se encuentra en la zona 1, de la
tabla 2.1 se tiene:’

~ T ZONA SISMICA FZS

Zonal 1.00
Zonall 0.75
FZS=1.00

[1.2 Factor Zona Inundable (FZI)
Se refiere a la localizacion del puente en lugares clasificados como zonas de inundacion en
El Salvador; siendo éstas de dos tipos, de la Tabla 2.2:

ZONA DE INUNDACION FZi
Zona Inundable ( ZI ) 1.00
Zona No Inundable ( ZNI ) 0.30

El Puente Superior del Paso a Desnivel Hermano Lejano se encuentra en una zona no inundable
Entonces:
FZl=0.30
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El indice de ubicacion se calcula de la siguiente forma:

FZ5-+FZi

=220

Para E! Puente Superior del Paso a desnivel Hermano Lejano:

}_.0j~0.3
2

It=

11 =0.6500

. INDICE DE TRAFICO

12.1 Factor Carga de Trafico (FCT)
Para evaluar este indice es necesario caicular la relacion de carga de trafico(CT).

Cargade TréficoReal

Carga de Tréafico (CT
-arga 0 (CT)= Carga de Tréfico de Disefio

Donde:
Carga de Trafico Real = 362.6 KN ( Peso medido a un vehiculo T3-82: 37 Ton)

Asumiendo Carga de Tréfico de Disefio = 320.26 KN ( Peso de un vehiculo HS-20-44)

362.6

"~ 320.26

De acuerdo ala tabla 2.3 se tiene:

125



Capitulo V. Ejemplos do Aplicacion.

CT FCT
CT <1 0.4
B 1<CT <2 0.6
2<CT <3 0.9
3<CT 10

FCT=0.6

12.2 Factor Importancia de la Carretera (FIC)

Esta importancia refleja el nivel de servicio o volumen de trafico, asociado a su posicion

geografica en una region o su particularidad en el disefio.

El Puente Superior del Paso a Desnivel s¢ encuentra en una carretera clasificada como

especial, segun la tabla 2.4 tenemos:

El indice de Trafico seria entonces:

12 = (0.70* FCT +0.30* FIC)

12 = (0.70%0.60 +0.30*1.00) =0.72

12 =0.7200

TIPODEVIA CLASIFICACION FIC
Especial o
o Vias principales 1.00
Primaria
Secundarias
o Vias importantes 0.80
Terciarias
Camino rural a,
Vias de menor
Camino rural b _ 0.50
Importancia
Otros...
FIC=1.0
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13. INDICE DE NORMA USADA PARA EL DISERO
Segun informacion registrada en los planos estructurales finales, el disefio del puente fue realizado

con los lineamientos posteriores alos de la norma AASHTO-92

Basandose en lo anterior el indice se estableceria de acuerdo ala tabla 2.5 se tiene:

ANO DE NORMA 13
Antes de 1965 1.00
. 1965-1983 0.80
1983-1992 0.50
Después de 1992 0.20
13 =0.2000
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14. iNDICE DEL ESTADO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL.

Para la evaluacion de este parametro es necesario realizar una inspeccién principal al puente. Para
este proposito fue que se elabord el formato para inspecciones principales.

El valor correspondiente de cada componente, se obtiene de las tablas del formato de inspecciones
principales (FIP, ver Anexo A3).

/4= 3%': 5%’” +40%%{»+40%?+5%!¥ S%i’-(_+2%5--"

Componente de la Estructura Importancia (%)
Juntas de expansion (Tabla3) 3
Aparatos de ap;oyo (Tablad) 5
Superestructura (Tabla7) 40
‘Subestructura (Tabla8) 40
Fundaciones (Tabla9) 5
Accesos (Tabla10) 5
Cauce (Tabla18) 2

De la inspeccion principal realizada se tiene:

Elemento JE AP SP SB FU AC CA

Condicion|  1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

14 =0.0200
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15. iNDICE DE TIPO DE SISTEMA ESTRUGTURAL

15.1 Factor de Superestructura (FSP), de la Tabla 2.6 se tigne:

CATEGORIA FSP
Puentes Viaductos 1.0
Puentes soportados por estribos 0.5

Ei Puente esta compuesto de 8 columnas, por lo que su factor de Superestructura es:

De lo anterior FSP = 1.0
5.2 Factor de Subestructura (FSB) , de |a Tabla 2.7 se tiene:

CATEGORIA FSB
Columna simple 1.0
Dos o méas columnas con viga de cabezal continua 0.9
Armadura 0.8
Estructura de marco 0.7
Columna tipo pared 0.7
El Puente esta soportado por columnas circulares simples (ver planos).
De lo anterior FSB = 1.0
15.3 Factor de condiciones de apoyo (FCA) , de la Tabla 2.8 se tiene:
.CATEGORIA FCA
Puentes integrales 0.2
Puentes en condiciones de apoyo intermedio 0.75
Puentes simplemente apoyados 1.0
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El Puente esta apoyado con condiciones intermedias
De lo anterior FCA=0.75

I5< FSP -+ FSB +FCA
3
/5= 1.0+1.0+0.75
3
I5=09167
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16. [INDICE DE FUNCIONALIDAD

6.1 Factor de Deflexion Relativa (FDR).

Para evaluar este factor es necesario conocer las deflexiones reales en el puente(deflexion actuante)

y las deflexiones permitidas por las normas (deflexion permitida).

o Deflexion Actuante:

Estas deflexiones se calcularan basandose en una modelacion del sistema de Vigas-Tablero
y el peso por eje de los vehiculos y peso propio del sistema, realizando previamente un
andlisis de lineas de influencia para cargas moviles y poder detectar fa posicion del vehiculo
que proporcione la condicion mas desfavorable.

Longitud 30m

Area Equivalente 3.5680 m?

Inercia 0.823758 m*

Modulo de Elasticidad (Ec) 23397692.4 KN/m?
Asumiendo Vehiculo de disefio HS-20-44 (En dos bandas de circulacion)

El modelo de carga por eje para un vehiculo HS-20-44 se presenta a continuacion:

LC
P
P/4
W = 85.60 kN/nE
Y v\ /v 4 \ v L 4 Y
FAY A
—
116 m
»
1587 m
»

2014 m
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Donde: P = 284.6 KN

Del Andlisis de lineas de influencia se determind que el momento maximo se alcanza

cuando las cargas se encuentran en la posicion mostrada en a figura anterior y es la carga de

284.6 KN que esta a 0.865 m de lalinea central, la que produce esta respuesta maxima.

Se modelo la viga con el Software SOL.FOR y la deflexion fue de 4.095 cm en la posicion de [a

carga de 284.6 KN, que se encuentra a 0.865 m de [a linea central.

o Deflexion permitida

Para el calculo de la deflexion permitida, se utilizaran los criterios propuestos en la seccion
8.9.3 de AASHTO S.D., de la Tabla 2.9 tenemos:

SISTEMA ESTRUCTURAL
, CLARO SIMPLE O CONTINUO | BRAZOS EN VOLADIZO
UBICACION
Puente en areas urbanas (1/1000)*L (11375)"L
Puente fuera de areas urbanas (1/800)*L (1/800)*L
El paso a desnivel se encuentra en 4rea urbana de claro continuo.
De lo anterior A=30/1000=0.03 m (3 cm)
La deflexion relativa es:
R= 49959 1 3650
0
El factor de deflexion relativa se calcula de acuerdo ala tabla 2.10:
DR FDR
DR <1 0.2
1<DR<?2 0.8
2<DR 1.0

Por lo tanto FDR = 0.8
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16.2 Factor de Longitud de apoyo (FLA)
Al igual que el factor de deflexion, para este factor se necesita la longitud de apoyo actuante (real} y
|la longitud de apoyo requerida por las normas.

« Longitud de apoyo actuante (se tomd de los planos estructurales)
N = 71cm (esta fue la longitud mas desfavorable correspondiente a la Pila P6;Tramos5-6,6-7)

o Longitud de apoyo permitida
El célculo de la longitud de apoyo permitida, se basara en criterios definidos en la seccion 7.3
de AASHTO SD.

N= (30.5+0.25L+H) (1 +0.000125 S2)
Donde:
N : eslalongitud de apoyo permitida perpendicular al anguto de inclinacién{en cms).
longitud del claro entre apoyos(en m).
altura promedio de 1a(s) pila(s) (en m).

w I

angulo de inclinacion del soporte medido desde una linea normal at eje longitudinal del

claro (en grados).

De los planos finales:
N=49.16cm

De lo anterior, lalongitud de apoyo relativa es:

_Longitud de apoyo actuante
"Longitud de apoyo permitida

71.00cm

LAR = -
49 16cm
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LAR=1.44
De la tabla 2.11 se obtiene el factor de longitud de apoyo (FLA)

LAR FLA
LAR < 1 1.0
1<LAR <2 0.8

2<LAR 0.2

De lo anterior FLA = 0.8

“\
El indice de funcionalidad (I6) se define como:
6= FDR + FLA
2
6 = Q.80+0.80 - 0.80
S~
16 = 0.8000 ||
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17. INDICE DE PERIODO DE VIBRACION

Para conocer las propiedades mecanicas y dinamicas del suelo es necesario un estudio completo de
suelos, en este caso asumiremos una velocidad de cortante de 214 m/s que son los valores
aproximados tomados de la tabla 2.12 propiedades dinamicas del suelo de San Salvador para un
desplante de pilotes de 14.80 metros de profundidad.

Descripcion Profundidad di Vs Vd AT TAT
Limo poco arenose,
ocre claro, semicompacto 4.15 4.15 140 242 0.12 0.12
Limo poco arenose, ocre
claro, semicompacto 575 1.60 123 213 0.05 0.17
Limo arenoso, café
compacto 7.55 1.80 128 221 0.06 0.23
Limo arenoso, café oscuro
semicompacto 10.05 250 103 178 0.10 0.33
Arena fina limosa, café
rojizo, compacta 11.60 1.55 165 285 0.04 0.37
Arena fina limosa, café
10jizo, compacta con poca 14.60 3.00 214 370 0.06 0.43
gravilla

Calculo del periodo del suelo:

40D
Ts=77
VSO

Donde:
Ts = periodo del suelo, seg.
D= espesor del desplante de cimentacion, m.

4%14.80
=2 77 =0.2766 Seg.
Ts=—n 9

El periodo de fa estructura es de 1.17 seg. ( De NONLIN ).
La evaluacion del indice de periodo de vibracion se realiza de la siguiente manera:

indice de Perfodo de Vibracion 17 = 1— T.-T2

L4

jr=1- &L . ?%2766) =0.2364 Seg.

I7 = 0.2364 ||
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18. INDICE DE DUCTILIDAD

La Ductilidad Demandada por el sismo se calculara de la manera siguiente:

— Amix
Ay
donde:
Amax = Desplazamiento Post-Elastico.
Ay = Desplazamiento al ocurrir la fluencia.

L Ductilidad Demandada
Para evaluar la ductilidad sera necesario utilizar un software de analisis dinamico no lineal. El

software NONLIN sera utilizado con los registros de sismos mas destructivos registrados en El
Salvador. -

CALCULO DE LAS PROPIEDADES PARA NONLIN

En NONLIN el sistema portante del puente (la columna en anaiisis) se idealiza como un sistema de
un solo grado de libertad. Para ! Analisis Lineal, se requieren las propiedades:

» Masa
» Amortiguamiento
# Rigidez Inicial

Para el Analisis No Lineal se requieren dos propiedades adicionales:

» Rigidez Secundaria K2
» Fuerza de Fluencia, Fy

CALCULO DE LA MASA
La masa entra como el peso que soporta el sistema portante, para este proposito se ha analizado
todos los elementos que contribuyen en peso al sistema (en este caso a la columna).
De los planos estructurales se calcult el peso de cada uno de los elementos y se resumen en la
siguiente tabla.
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Peso de las Trabes pretensadas de 25m 613.70 KN

Peso de las Trabes pretensadas de 30 m 792.76 KN
Peso de Losa -+ Capa de desgaste del Tramo 5-6 491,20 KN
Peso de Losa +Capa de desgaste del Tramo 6-7 41 0.94 KN
Peso de viga de cabezal 752.64 KN
Peso Total 3061.24 KN

El peso total es el dato de entrada para NONLIN( Masa = W/g; g = aceleracion de la gravedad).

CALCULO DE LAS RIGIDECES (K1, K2)

La rigidez inicial K1 se ilustra en la grafica. Ky tienen unidades de fuerzafiongitud. Para el analisis
de No Lineal, la rigidez de la descarga se asume igual a la rigidez iniciat.

A

0]

=

Q

(L K,

1.0
-
Displacement
K1 = 31”0{&!
L

Donde:
Ec = 23397692.4 KN/m?
1=0.2319 m?
L=1219m

Ki= 8986.36 KN'm
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CALCULO DE LA RIGIDEZ SECUNDARIA K2

La rigidez secundaria es la primera de las dos propiedades requerida para el analisis No Lineal.

Force
A Strain Hardening s
</ Elastic-
Plastic
Strain Softening
or P-Della
Displacement

. CALCULO DE LA FUERZA DE FLUENCIA F,

La fuerza de fluencia del sistema es la segunda de las dos propiedades requeridas para el Analisis
No Lineal.

Force
'y

Yicld
Strength

Displacement

La fuerza de fluencia es aquella que produce la plastificacion de la seccion del sistema portante del

puente ( En este caso, de la columna).
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Para {a obtencion de esta fuerza (F,), es necesario calcular el momento plastico de la seccion Mp.

Fy= Mp!h

Las propiedades geométricas y mecanicas se obtuvieron de los planos estructurales(ver planos).

M, = 15236.80 KN-m
h=1219m
Fy=1249.94 KN
Con los datos anteriores se puede modelar el sistema en el software NONLIN
Al evaluar €l sistema, el regisiro del Hotel Camino Real del sismo de 1986, lleva a fluencia al sistema

en 8 ocasiones con un desplazamiento maximo Post-Elastico de 21 cms.

A _ 21.00cm

Entonces la_Ductilidad Demandada es M, = A 3 10cm =160 y se
asociara a la tabla 2.13(18 = 0.4000):
Ductilidad Demandada () 18
Estructuras Elasticas 0.0000
1<n<2 ' 0.4000
2<u<3 0.6000
J<u<d 0.7000
4<p<s 0.8000
5<p<b 0.9000
=6 1.0000
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19. INDICE DE COLAPSO POR PANDEO GEOMETRICO

Este indice esta en funcion del factor o que determina la magnitud de la carga critica que provoca
que el sistema portante de un puente, colapse debido a falla por estabilidad.

Ei factor o resuita de un analisis de estabilidad definido paraa.> 0.

El factor o es calculado con el software SOL.FOR, para ello necesita de las propiedades siguientes:

Altura de columna 1219 m
Area de seccion 2.5447 m?

S Inercia de seccibn 0.2319 m4
Médulo de Elasticidad 23397692.4 KNIm2
Carga 3061.24 KN

Entonces el indice de Colapso por Pandeo Geométrico se calcula de la siguiente forma:

19= !

Ja
. De los resultados del Analisis de Estabilidad Lineal, realizado por SOL.FOR se tiene:
o = 29.65
De lo anterior el indice 19 sera:
] ,
9= -=0.1836
+J29.65
|| 19 = 0.1836

140



Capitulo V. Eiemplos de Aplicacion.

5.3.1 INDICE DE VULNERABILIDAD GLOBAL

Puente Superior Paso a Desnivel Hermano Lejano

Puente: Puente Superior Paso a Desnivel Hermano Lejano

FZ$=1.00

1. indice de Ubicacion FZl= 0.30 11 = 0.6500
' FCT = 0.60

12. indice de Trafico FIC=1.00  12=07200
13. Indice de Norma Usada
para el Disefio AASTHO-1996 13=0.2000
4. Indice del Estado del Indice de! Estado del Sistema
Sistema Estructural Estructural = 0.02 14=0.0200

FSP=1.0
15. indice de Tipo de Sistema FSB=1.0 15=0.9167
Estructural FCA=0.75

FDR =0.80
16. Indice de Funcionalidad FLA=0.80 16 = 0.8000
7. Indice de Periodo de Indice de Periodo de
Vibracién Vibracion = 0.2364 [7=0.2364
18. Indice de Ductilidad Ductilidad Demandada = 1.60 18 = 0.4000
19. Indice de Colapso por Factor Alfa (o) = 29.65 _
Pandeo Geométrico 19=0.1836
Vulnerabilidad Estructural{Ve) | Vulnerabilidad Nivel 1 = 3.48 | Ve =0.6VN1+0.4VN2

Vulnerabilidad Nivel 2 = 2.85 VE=3.23
Vulnerabilidad Estructural (Ve) - Vulnerabilidad Proyectada (Vp)

Ve=3.23 2.84
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5.4 Evaluacion de Vulnerabilidad para el Puente 2Av. Sur, San Salvador.
1. INDICE DE UBICACION.

11.1 Factor Zona Sismica (FZS)
El Puente 2 Av. Sur se encuentra en la zona |, de |a tabla 2.1 se tiene:

ZONA SISMICA FZS
Zonal 1.0
Zonall 0.75

FZS=1.0

11.2 Factor Zona Inundable (FZI)
Se refiere a la localizacion del puente en lugares clasificados como zonas de inundacion en
El Salvador; siendo éstas de dos tipos, de la Tabla 2.2:

ZONA DE INUNDACION FZI
Zona Inundable { Z1 ) 1.0
Zona No Inundable { ZNI } 0.3

El Puente 2 Av. Sur se encuentra en una zona no inundable.
Entonces:
FZI=0.3

El indice de ubicacion se calcula de la siguiente forma:

FZS +FZl
2

1=

Para El Puente 2 Av. Sur:

1.0+03
2

n

I1=10.6500

142



Capitulo V. Eiemplos de Aplicacién.

/

12. iNDICE DE TRAFICO

12.1 Factor Carga de Tréfico (FCT)

Para evaluar este indice es necesario calcular 1a relacion de carga de trafico{CT).

Carga de Trafico Real

Carga de Trafico (CT) =
arg rafico (CT) Carga de Trafico de Disefio

Donde;
Carga de trafico real = 362.60 KN ( Peso medido a un vehiculo T3-S2: 37 Ton)

Carga de Trafico de Disefio = 320.26 KN (peso de un vehiculo HS-20-44)

cp - 362.60
320.26
CT=1.13
De acuerdo a la tabla 2.3 se tiene:
CT FCT
CT<1 0.4
1<CT <2 0.6
2<CT <3 0.9
3<CT 1.0
FCT=06

[2.2 Factor Importancia de la Carretera (FIC)
Esta importancia refleja el nivel de servicio o volumen de trafico, asociado a su posicion

geogréafica en una region o su particularidad en el disefio.
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L

El Puente 2 Av. Sur se encuentra en una carretera clasificada como especial, seglin la tabla
2.4 tenemos:

TIPO DE VIA CLASIFICACION FIC
Especial o
o Vias principales 1 1.00
Primaria
Secundarias
o Vias importantes 0.80
Terciarias

Camino rural 3,

) Vias de menor
Camino rural b 0.50

Importancia
Otros...

FIC=1.0

El indice de Trafico seria entonces:

12=(0.70* IFCT +0.30* [I(")

12 =(0.70*0.60+0.30 *1.00) = 0.7200

12 =0.7200
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13. INDICE DE NORMA USADA PARA EL DISENO
Segun informacion registrada en los planos estructurales finales, €l disefio del puente fue realizado
con los lineamientos posteriores a los de la norma AASHTO-92 (Standard Specifications for
Highway Bridges, “AASTHO™-1996 E INTERIM 1997)

Basandose en lo anterior el indice se estableceria de acuerdo a la tabla 2.5:

ANO DE NORMA 13
Antes de 1965 1.00
1965-1983 0.80
1983-1992 0.50
Despueés de 1992 0.20
13=0.20
13 =0.2000
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14. INDICE DEL ESTADO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL.

Para la evaluacion de este parametro es necesario realizar una inspeccion principal al puente. Para

este proposito fue que se elabord el formato para inspecciones principales.

El valor correspondiente de cada componente, se obtiene de las tablas del formato de inspecciones

principales (FIP).
14 = 3%E+5%£+40%5P +40%&+5%FU +5%AC + 2% ——
4 4 4 4 4 4 4
De lainspeccion principal realizada {ver Anexos A3)se tiene:
Elemento JE AP SP SB FU AC CA
Condicion| 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.060 0.00
|| 14 = 0.0200
15. INDICE DE TIPO DE SISTEMA ESTRUCTURAL
15.1 Factor de Superestructura (FSP) , de [a Tabla 2.6 se tiene:
CATEGORIA FSP
Puentes Viaductos 1.0
Puentes soportados por estribos 0.5
El Puente 2 Av. Sur esta compuesto por dos claros, por lo tanto
FSP=1.0 .
15.2 Factor de Subestructura (FSB), de la Tabla 2.7 se tiene:
CATEGORIA FSB

Columna simple 1.0
Dos 0 mas columnas con viga de cabezal continua 0.9
Armadura 0.8
Estructura de marco 0.7
Columna tipo pared 0.7
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I

El Puente 2 Av. Sur esta soportado por una sola columna rectangular simple(ver planos).
De lo anterior FSB=1.0

15.3 Factor de condiciones de apoyo (FCA) , de la Tabla 2.8 se tiene:

CATEGORIA ~ FCA

Puentes integrales 0.2
Puentes en condiciones de apoyo intermedio 0.75
Puentes simplemente apoyados = 1.0

El Puente esta apoyado con condiciones intermedias
De lo anterior FCA=0.75

|5 > TTOET TN
3

_1.0+1.0+0.75
3

15

15=0.9167

|| 15 =0.9167
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16. {NDICE DE FUNCIONALIDAD

16.1 Factor de Deflexion Relativa (FOR).

Para evaluar este factor es necesario conocer las deflexiones reales en el puente(deflexion actuante)
y las deflexiones permitidas por las normas (deflexion permitida).

o Deflexion Actuante:

Longitud 17.565 m
Area Equivalente 1.6140 m2
Inercia 0.1201 m#
Médulo de Elasticidad (E.) 24761790.34 KN/im?2
Vehiculo de disefio HS-20-44

El modelo se presenta a continuacion:

LC
P
P4
W = 67.72 kN/mi
v v\ /¥ v N ¥ v v/ v v
A Ly A
P071m
L = ;
538 m >
9.65m >
13.92m

Donde: P = 142.34 KN
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Del Andlisis de lineas de influencia se determiné que el momento maximo se alcanza
cuando las cargas se encuentran en la posicion mostrada en la figura anterior y es la carga de
142.34 KN que esta a 0.71 m de la linea central, la que produce esta respuesta maxima.

Se modelo el sistema de vigas con el Software SOL.FOR y la deflexion fue de 2.42 cmen la
posicion de la carga de 142.34 KN, que se encuentra a 0.71 m de la linea central.
¢ Deflexion permitida
Para el calculo de la deflexion permitida, se utilizaran los criterios propuestos en la seccion
8.9.3 de AASHTO S.D., de la Tabla 2.9 tenemos:

SISTEMA ESTRUCTURAL

' CLARO SIMPLE O CONTINUO | BRAZOS EN VOLADIZO
UBICACION ‘
Puente en areas urbanas {(111000)*L (1/375)"L
Puente fuera de areas urbanas (1/800)*L (1/800)*L

El Puente 2 Av. Sur se encuentra en area urbana de claro continuo.
De lo anterior A=17.565M1000 = 0.0175 m (1.75 cm)

La deflexion relativa es:

DR=222 =138
1.75
El factor de defiexion relativa se calcula de acuerdo a la siguiente tabla 2.10:
DR " FDR
DR <1 0.2
1<DR < 2 0.8
2<DR 1.0

Por lo tanto FDR = 0.80

16.2 Factor de Longitud de apoyo (FLA)
Al igual que el factor de deflexion, para este factor se necesita la longitud de apoyo actuante (real) y

la longitud de apoyo requerida por las normas.
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 Longitud de apoyo actuante (se tomo de tos planos estructurales)
N = 45.6 cms.

o Longitud de apoyo permitida
Ef calculo de la longitud de apoyo permitida, se basara en criterios definidos en la seccion 7.3

de AASHTO SD.

N= (30.5+0.25L+H) (1 +0.000125 S2)

Donde:
N : eslalongitud de apoyo permitida perpendicular al angulo de inclinacién{en cms).
L : longitud del claro enire apoyos(en m).
H : altura promedio de la(s) pila{s) (en m).
S :  angulo de inclinacion del soporte medido desde unalinea normal al eje longitudinal del

claro (en grados).

De los planos finales:
N=4203cm

De lo anterior, lalongitud de apoyo relativa es:

_Longitud de apoyo actuante
Longitud de apoyo permitida

JAR = 45 .60cm
42 03cm
LAR=1.0849~1.1
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De ia tabla 2.11 se obtiene el factor de ongitud de apoyo (FLA)

LAR FLA
LAR < 1 1.0
1<LAR <2 0.8
2<[AR 0.2
De lo anterior FLA=0.8
El indice de funcionalidad (16) se define como:
_ FDR+FLA
T2
16=280+080 _ 2000
16 = 0.8000
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7. INDICE DE PERIODO DE VIBRACION )

Para conocer las propiedades mecanicas y dindmicas del suelo es necesario un estudio completo de
suelos, en este caso asumiremos una velocidad de cortante de 140 m/s.

Célculo del periodo del suelo: .

o 4D

Vso

Is=

Donde:
Ts = periodo del suelo, seg.
D= espesor del desplante de cimentacién, m.

4*20
= 27202 0,057 Seq.
T" 140 9

El periodo de la estructura s de 0.1271 seg. { De NONLIN ).
La evaluacion del indice de periodo de vibracion se realiza de la siguiente manera:

T.-T)

¢

indice de Periodo de Vibragion 17=1—

(0.1271-0.,057)
0.1271

[7=1-

I7 = 0.4485
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18. {NDICE DE DUCTILIDAD
Para evaluar la ductilidad demandada sera necesario ufilizar un software de analisis dindmico no
lineat. El software NONLIN sera utilizado con Ids registros de sismos mas destructivos registrados en
El Salvador. |

CALCULO DE LAS PROPIEDADES PARA NONLIN

Peso Total 1307.71 KN
Rigidez Inicial 326177.63 KN/m
Rigidez Secundaria 6523.55 KN/m
Fuerza de Fluencia 2396.74 KN

Con los datos anteriores se puede modelar el sistema ,
Al evaluar el sistema con los registros mas destructivos de El Salvador, el desplazamiento
maximo fue de 0.5 cm y el desplazamiento de fluencia es de 0.73 e¢m, por lo que no existe

una ductilidad demandada (el sistema ni siquiera llegd a fluencia). y se asociara ala tabla
2.13(18 = 0.0000):

Ductilidad Demandada (y) 18

Estructuras Elasticas 0.0000

1<p<? 0.4000

2<u<3 0.6000

J<u<d ' 0.7000

4<p<5 0.8000

5<u<6 0.8000

u>6 1.0000

Entonces la Ductilidad Demandada sera:
18 = 0.0000
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19. INDICE DE COLAPSO POR PANDEO GEOMETRICO
Este indice esta en funcion del factor o que determina [a magnitud de la carga critica que provoca
que el sistema portante de un puente, colapse debido a falla por estabilidad.

El factor o resulta de un analisis de estabilidad definido para c. > 0.

El factor « es cal¢ulado con el software SOL.FOR, para ello necesita de las propiedades

siguientes:
Altura de columna 53m
Area de seccion 2.9768 m2
Inercia de seccion 06537 m
Modulo de Elasticidad 24761790.34 KN/m?
Carga 1307.71 KN

Entonces el Indice de Colapso por Pandeo Geométrico se calcula de la siguiente forma:

19= L

De los resultados del Andlisis de Estabilidad Lineal, realizado por SOL.FOR se tiene:

« =1095.45

De lo anterior el indice 9 sera:
1

= ——=0.03021
. 1095.45
19=10.03021
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541 VULNERABILIDAD POR TRAMOS PAR-A EL PUENTE 2 AV. SUR

INDICES FACTORES TRAMO 1 TRAMO 2
i FZS 1.00 065 1.00 055
FZI 0.30 0.30
o FCT 0.60 072" 0.60 072
FIC 1,00 1.00
13 0.20 0.20
JE 1.00 1.00
AP 1.00 1,00
SP 0.00 0.00
14 SB 0.00 002 0.00 0.02
FU 0.00 0.00
AC 0.00 0.00
CA 0.00 0.00
FSP 1.00 1.00
15 FSB 1.00 0.9167 1.00 0.9167
FCA 0.75 0.75
16 FOR 0.80 0.80 0.80 0.80
FLA 0.80 0.80
. Ts 0.0570 0.4485 0.0570 04485
Te 0.1271 0.1271
18 0.00 0.00
19 0.0302 0.0302
INDICE GLOBAL POR TRAMO 2.79 2.79
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5.4.2 INDICE DE VULNERABILIDAD GLOBAL

Puente 2 Av. sur

Puente: Puente 2 Av. Sur

FZS=1.00
1. indice de Ubicacion FZl= 0.30 11=0.6500
FCT =0.60
12. indice de Trafico FIC=1.00 12=0.7200
3. Indice de Norma Usada
para el Disefio AASTHO-1996 13 =0.2000
4. Indice del Estado del Indice del Estado del Sistema
Sistema Estructural Estructural = 0.02 14=0.0200
FSP=1.0
15. indice de Tipo de Sistema FSB=1.0 15=0.9167
Estructural FCA=0.75
FDR=0.80
16. indice de Funcionalidad FLA=0.80 16 = 0.8000
I7. Indice de Periodo de indice de Periodo de
Vibracion Vibracion = 0.4485 17 =0.4485
8. Indice de Ductilidad Ductilidad Demandada = 0.00 18 = 0.0000
19. Indice de Colapso por Factor Alfa (o) = 1095.45 19 =0.0302

Pandeo Geométrico

Vulnerabilidad Estructural(Ve)

Vulnerabilidad Nivel 1 = 3.48

Vuinerabilidad Nivel 2=1.75

Ve =0.6VN1 +0.4YN2
VE=2T79

Vulnerabilidad Estructural (Vg)

Ve=279

Vulnerabilidad Proyectada (Vp)

2.84
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5.5 Evaluacion de Vulnerabilidad para el Puente Tiinel Bivd. Vénezuela y 49 Av. Sur

M. iNDICE DE UBICACION.

11.1 Factor Zona Sismica (FZS)

El Puente Tlnel se encuentra en la zonal, de la tabla 2.1 se tiene:

ZONA SISMICA FZS
Zonal 1.0
Zonall 0.75

FZS=1.0

11.2 Factor Zona Inundable (FZ1), Tabla 2.2:

ZONA DE INUNDACION FZI
Zona Inundable { Z1 ) 1.0
Zona No Inundable { ZNI ) 0.3
Entonces:
FZ1=0.3

Ef indice de ubicacion se calcula de la siguiente forma:

| _Fzs+F2)

11=0.65

[1=0.6500




Capitulo V. Ejemplos de Aplicacion,

12. INDICE DE TRAFICO

12.1 Factor Carga de Trafico (FCT)

Carga de Trafico Real

Cargade Trafico (CT ) = - —— -
Cargade Tréfico de Disefio

Donde:
Carga de Trafico Real = 362.60 KN ( Peso medido a un vehiculo T3-S2: 37 Ton)

Asumiendo Carga de Trafico de Disefio = 320.26 KN (peso de un vehiculo HS-20-44)

o7 = 36260
" 732026
CT=1.13
De acuerdo a la tabla 2.3:

CT FCT
CT<1 0.4
1<CT <2 0.6
2<CT <3 09
3<CT 1.0

FCT=06

12.2 Factor Importancia de la Carretera (FIC)
El Puente Tunel se encuentra en una carretera clasificada como especial, seguin la tabla 2.4

siguiente tenemos:
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TIPO DE VIA CLASIFICACION FIC
Especial o
. Vias principales 1.00
Primaria
Secundarias
o Vias importantes 0.80
Terciarias
Caming rural a,
Vias de menor
Camino rural b _ 0.50
Importancia
Ofros...
FIC=1.0

El indice de Trafico seria entonces:
[2=(0.70* FCT+0.30 * FIC)

12 = (0.70* 0.60 +0.30 *1.00).

12 =0.7200
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[3. [NDICE DE NORMA USADA PARA EL DISENO
Segun informacion registrada en los planos estructurales finales, el disefio del puente fue realizado

con los lineamientos posteriores a los de la norma AASHTO-92 (Standard Specifications for
Highway Bridges, “AASTHQ"-1996 E INTERIM 1997)

Basandose en lo anterior el indice se estableceria de acuerdo a la tabla 2.5:

ANO DE NORMA 13
Antes de 1965 1.00
1965-1983 0.80
1983-1992 0.50
Despues de 1992 0.20

[3=0.2000
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[4. INDICE DEL ESTADO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL.

Para la evaluacion de este parametro es necesario realizar una inspeccion principal al puente. Para

este proposito fue que se elabor6 el formato para inspecciones principales.

El valor correspondiente de cada componente, se obtiene de las tablas del formato de inspecciones

principales (FIP).

[4—“%-J£+5%A—P+4O%'S—P+4O%£§+5% U-:-S%AC 2% -—
4 4 4 4 4
De la inspeccion principal realizada se tiene:
Elemento JE AP SP SB FU AC CA
Condicion| 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14 = 0.0200
15. INDICE DE TIPO DE SISTEMA ESTRUCTURAL
15.1 Factor de Superestructura (FSP), Tabla 2.6:
CATEGORIA FSP
Puentes Viaductos 1.0
Puentes soportados por estribos 0.5

El Puente Ttinel esta soportado solo por estribos, por lo tanto
FSP=0.5
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15.2 Factor de Subestructura (FSB) , Tabla 2.7:

CATEGORIA FSB
Columna simple 1.0
Dos o0 mas columnas con viga de cabezal continua 0.9
Armadura 0.8
Estructura de marco 0.7
Columna tipo pared 0.7
El Puente TGnel esta soportado por estribos tipo pared.(ver planos).
FSB=07
15.3 Factor de condiciones de apoyo (FCA) , Tabla 2.8:
CATEGORIA FCA
Puentes integrales 0.2
Puentes en condiciones de apoyo intermedio 0.75
Puentes simplemente apoyados 1.0

El Puente esta empotrado en los estribos
FCA=0.20

El indice de Tipo de Sistema Estructural es:

152 FSP +FSB + FCA
3

g

/5= 0.§+0;7+0._
J

[5=04700

162



Capitulo V. Eiemplos de Aplicacion.

16. INDICE DE FUNCIONALIDAD
16.1 Factor de Deflexion Relativa (FDRY).

o Deflexién Actuante:

Longitud 17971 m

Area Equivalente 9.077 m?
Inercia 4,072 m¢
Médulo de Elasticidad (Ec) 23397692.4 KN/m?
Vehiculo de disefio : HS20-44(en dos vias)

El modelo se presenta a confinuacion:

LC

. v U] v v
[
— > 559m

14.13 m

Donde: P = 284.67 KN

A=0.075¢m
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¢ Deflexion permitida
A=179¢cm
La deflexién relativa es:

DR= 297 - 00419
179

El factor de deflexion refativa se calcula de acuerdo ala tabla 2.10:

DR FDR
DR <1 0.2
1<DR <2 0.8
2<DR 1.0

Por lo tanto FDR =0.2

16.2 Factor de Longitud de apoyo (FLA)

o Longitud de apoyo actuante (se tomo de los planos estructurales)

N =72.50 cms

¢ longitud de apoyo permitida

De los planos finales:
N= 39.80cm
LAR=1.82

Dela tabla 2.11 se obtiene el factor de longitud de apoyo (FLA).

LAR FLA
LAR < 1 1.0
1<LAR <2 0.8
2<LAR 0.2

De lo anterior FLA=0.8
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Por lo tanto:

1 FDR+FLA
2
16 (02+08)
2
16 = 0.5000

Para un Puente Soportado solo por estribos se Propone:

Indice Valoracion
17 0.0000
18 0.0000
19 0.0000
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5.5.1 INDICE DE VULNERABILIDAD GLOBAL

Puente Tinel en el Paso a desnivel de lainterseccion Boulevard Venezuela y 49 Av. Sur

Puente: Puente Tinel er el Paso a desnivel de la interseccion Boulevard Venezuela y
49 Av. Sur
FZS=1.00
1. Indice de Ubicacion FZI= 0.30 [1=0.6500
FCT =0.60
2. Indice de Trafico FIC=1.00 [2=0.7200
3. Indice de Norma Usada
para el Disefio AASTHO-1996 13 =0.2000
|4. Indice del Estado del Indice del Estado del Sistema
Sistema Estructural Estructural = 0.02 14 = 0.0200
FSP =0.50
15. {ndice de Tipo de Sistema FSB=0.70 15 = 0.4700
Estructural FCA=0.20
FDR=10.20
16. indice de Funcionalidad FLA =0.80 16 = 0.5000
|7. Indice de Periodo de Indice de Periodo de
Vibracion Vibracion = No considerado 17 =0.0000
18. Indice de Ductifidad Ductilidad Demandada = No
considerada I8 = 0.0000
19. Indice de Colapso por Factor Alfa (at) = No
Pandeo Geométrico considerado 19 = 0.0000
Vulnerabifidad Estructural(Ve) | Vulnerabilidad Nivel 1=2.62 | Ve = 0.6VN1 + 0.4¥N2
Vulnerabilidad Nivel 2 = 0.00 Ve=1.57
Vulnerabilidad Estructural (Ve) Vulnerabilidad Proyectada (Vr)
Ve=1.57 1.69
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5.6 Comparacion de los Resultados Obtenidos
5.6.1 Vulnerabilidad Estructural (Ve) y Proyectada (Vp)

Vulnerabilidad Global y Proyectada

O Ve !
. O vp |
ey : P
: i
|
iy i
0 - 5 5 5 l
I |
Fig. 5.4 Vuinerabilidad Estructural y Proyectada
~ 5.8.2 Rangos de Prioridad

Rangos de prioridad :

e S

B.V.-
49Av.Sur
Tinel
49Av, Sur

.
i
i
i
H
i
]
i
3
]

Fig. 5.5 Rangos de Prioridad.
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5.7 Comparacién con La Metodologia de Reforzamiento Sismico.*2

La metodologia de Reforzamiento Sismico desarrollada en Japon después del Terremoto de Kobe
en 1995, ayudd a la definicion de prioridades para la seleccién de puentes que serian readecuados.
Para este proposito se utilizo el indice de Prioridad “R”, el cual esta en funcion de la importancia de
la carretera, un factor de tipo de configuracion estructural y un factor de vulnerabilidad de los
elementos componentes. El factor R, se calcula mediante un combinacién de diferentes parametros
que se describen a continuacion.

Férmula General.

R=1*S*Vr* Wy* ((Vapt* Vaez* Vires ), Vip, Vrs, Vi)
Caso de Pilas de Concreto Reforzado

R=1*S* Vi * Wy* (Vret* Vrez* Vires)
Donde:

R = Prioridad (a Calcular )
¢ Se considera de Maxima Prioridad, 0 Rango A, Valores de R = 0.80
¢ Se considera de Segunda Prioridad, o Rango B, Valores de 0.70 <R < 0.80
» Se considera de Baja Prioridad, o Rango C, Valores de R < (.70

| = Factor de Importancia
» = 1.00 Para Puentes en carreteras en rutas de emergencia
¢ =0.90 Para Puentes én carreteras que se cruzan con rutas de emergencia
¢ =0.60 Para Puentes en ofras carreteras

S = Factor de severidad de Fuerza ‘Sismica
e =1.00 Condicion de Suelo Tipo | {Suelo blando, altas amplificaciones)
¢ =0.90 Condicidén de Suelo Tipo i
+ =0.80 Condicion de Suelo Tipo Il
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Vr = Factor de configuracion Estructurat
e =1.00 Para Puentes Viaductos

o =0.500 Para Puentes apoyados en ambos extremas por estribos

Wy = Factor de correccion para cada tipo de elementos estructurales
« =1.00 Pilas(columnas) de concreto reforzado
¢ =0.95 Pilas metalicas
o =0.90 Dispositivos para prevencion de desprendimiento
» =0.80 Fundaciones

Vret = Factor por Norma Usada para el Disefio: Caso de Pilas de Concreto R.
o =1.00 Disefio previo a las especificaciones de 1980

¢ =0.70 Disefio posterior a las especificaciones de 1980

Vre2 = Factor para estructuras de pitas. Caso Concreto R.
¢ =1.00 Caso de una (nica columna(columnas aisladas)
o =0.80 Caso de columnas tipo pared

e =().70 Caso columnas formando marcos

Virpa = Factor para el Tipo de Pilas. Caso de Pilas de Concreto R,
¢ =100 Para relaciones Lado Largo/ Lado Corto h/D < 3.0

¢ =0.90 Para 3 < h/D < 4, en miembros con trasiapes "

= (.90 Para h/D = 4, en miembros con traslapes

=0.70 Para 3 < h/D < 4, en miembros sin traslapes

= (.70 Para h/D > 4, en miembros sin traslapes

Los resultados de la calibracion se resumen a continuacion:
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5.7.1 Valor del indice de Prioridad R

Prioridad R

BV.-

2Av. Sur |

49Av.Sur
Tinel g

49Ay. Sur

Fig. 5.6 Valor del Indice “R” parala muestra de Puentes

5.7.2 Rangos de Prioridad paraR

Rangos de Prioridad

SRR

T

iR

l.
=
d

2 Av. Sur | §
484y, Sur
“Tanel
49Av. Sur

Fig. 5.7 Rangos de Prioridad para el indice ‘R
Puede observarse que seguin esta metodologia, los puentes analizados tienen Baja Prioridad.
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6.1 CONCLUSIONES

6.1.1

6.1.2

6.1.3

RESPECTO AL PROCESO DE INSPECCION

Aunque la inspeccion visual es la mas utilizada de las técnicas de control de puentes, en la
estimacion y cuantificacion del estado de deterioro o de la degradacion de los elementos del
puente, deben emplearse equipo especializado para examinar aquellos elementos que por
su naturaleza es dificil detectar visualmente su deterioro (corrosion del acero de refuerzo en
elementos de concreto, la corrosion y deterioro del acero de preesfuerzo es un.evento

grave).

RESPECTO A LOS SISTEMAS DE GESTION DE PUENTES

En El Salvador es impostergable la implementacion de un sistema de gestion de puentes, ya
que en el presente trabajo de graduacién se pudo observar las pocas o inexistentes medidas
de mantenimiento y reparacion en los puentes carreteros(especificamente los puentes de la
carretera CA-02). Con la implementacion de este sistema, podrian determinarse los

puentes que poseen mayores deficiencias funcionales y estructurales.

RESPECTO AL ESTUDIO DE VULNERABILIDAD DE PUENTES

El presente trabajo de graduacién, es un estudio preliminar de vulnerabilidad sismica de
puentes, no se ha considerado con detalle varios aspectos que podrian influir en el
comportamiento sismico del puente, como por ejemplo fa geometria en planta del puente, el
material de los elementos de la estructura ya sean éstos de acero, concreto, preesforzados,
etc.,

El indice de vulnerabilidad proyectada es una propuesta idonea para evaluar la
vulnerabifidad sismica de los puentes que no poseen informacién estructural (planos
estructurales, memorias de calculo, estudios y registros de reparaciones, etc.) en el presente
estudio se muestra la propuesta del indice de vulnerabilidad proyectada evaluada con cuatro
puentes del area metropolitana, construidos recientemente.

Para calibrar de forma adecuada el indice de vulnerabilidad proyectada, es necesario
realizar el estudio de vulnerabilidad sismica con una muestra mucho mayor de los puentes
que poseen informacion estructural y poder establecer a través de tratamientos estadisticos,
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funciones que permitan estimar de manera mas real y precisa la vulnerabilidad sismica de

los puentes carreteros en El Salvador.

6.2 RECOMENDACIONES
6.21 RESPECTO AL PROCESO DE INSPECCION
+ Se debe inventariar todos los puentes pertenecientes a la red vial del pais con el formato de

inspecciones principales (FIP) propuesto en el presente trabajo de graduacion y poder de
esta manera no solo tener registrada la informacién de cada uno de los elementos del
puente, sino poder evaluar la vulnerabilidad funcional (vulnerabilidad. nivel 1) y la
vulnerabifidad proyectada, ambas propuestas en el presente trabajo de graduacion, para
todos aquellos puentes que no posean informacion estructural.

6.2.2 RESPECTO A LOS SISTEMAS DE GESTION DE PUENTES
e Almacenar en un banco de datos, la libreria completa de todos los elementos de puentes,
los problemas y deterioros que presentan, codificar las propiedades geométricas y
mecanicas de cada tipo de elemento {esta informacion se debe tener preferentemente de los
fabricantes del producto).

e Para cada tipo de problema presentado por los elementos de puente, codificar las distintas
actividades de mantenimiento, reparacion y rehabilitacién dependiendo del grado de dafio

presentado y su respectivo costo unitario.

e Crear y perfeccionar modelos de deterioro a través de matrices de deterioro y de
probabilidad de transicion, las cuales son capaces de predecir el deterioro de los elementos
del puente a través del tiempo y permiten describir la probabilidad del cambio de estado de

una condicion a ofra.
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6.2.3

RESPECTO AL ESTUDIO DE VULNERABILIDAD DE PUENTES
En el estudio presentado se evaluan las sobrecargas de trafico de manera simple, es
necesario considerar las variables asociadas a la naturaleza propia del trafico de vehiculos.
En este sentido es necesario que se consideren al menos las siguientes caracteristicas:

o Intensidad del trafico (volumen)

o Composicion de trafico (% de vehiculos pesados, % de vehiculos livianos, etc.)

o Caracteristicas de los vehiculos (carga fotal real, configuracion geométrica,

distribucién de cargas por gje, efc.).

En el presente estudio se calcularon las deflexiones actuantes por medio de una modelacién
del sistema vigas-tableros bajo cargas méviles y peso propio del sistema, realizando
posteriormente un andlisis estructural basico. El procedimiento seguido no se recomienda
debido a que el no considera las caracteristicas propias del tréfico, el deterioro de los
elementos modelados, etc. Se recomienda que las deflexiones actuantes sean medidas en
el campo con aparatos de alta precision, la medicion debe realizarse en horas de trafico
intenso.

Para calcular el periodo de vibracién del suelo, se recomienda realizar estudios completos
de suelos para obtener las caracteristicas mecanicas y dinamicas de éstos de una manera
mas confiable.

El periodo de vibracion de la estructura es una caracteristica importante que refleja larigidez
de ésta. Por lo tanto para los puentes nuevos se recomienda [a medicion def periodo de la
estructura antes que esta entre en funcionamiento, y que se tome frecuentemente y con

mayor énfasis luego de ser sometida a eventos que puedan condicionar su resistencia.
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A1. Deterioro en Materiales a Inspeccion de Puentes.

A1.1 DETERIORQS DE MATERIALES

En el proceso de inspeccion de puentes es ‘necesario no solo conocer y localizar €l dafio de los
elementos que integran al puente en si, sino ademas, es importante conocer los factores propios
de la naturaleza del puente y los factores externos, que ocasionan los darios; tales como: el medio
ambiente, situaciones extraordinarias, cargas excesivas de trafico, envejecimiento progresivo, falta
de mantenimiento y también aquellos factores asociados a las fases de concepcion, disefio y
ejecucion de la estructura. En este contexto se resumen brevemente las causas de los dafios mas
frecuentes y las patologias mas comunes a observar en el proceso de inspeccion. %2437

La realizacion de un puente comienza, cronolégicamente, en la planificacién, con frecuencia la
ubicacién y dimensiones de los puentes son condicionados por el frazo de la carretera. En este
momento, comienza el estudio de la zona, de la topografia y de la hidrologia del cauce salvado para
que posteriormente se realice el disefio del puente.

Algunos deterioros pueden provenir dehdeﬁciencias en los estudios previos de implantacion. Asi, en
los estudios geoldgicos y geotécnicos pueden cometerse errores en definir la estratigrafia de la
zona de ubicacién del puente; pueden evaluarse inadecuadamente las cargas admisibles del
terreno, 0 cometerse emores en a prevision de asientos y en la magnitud de los emp'ujes. En el
caso de los estudios hidrologicos pueden identificarse errbneamente los causes, los caudales de
disefio o el comportamiento hidraulico de la cuenca. En la siguiente tabla se resumen las
deficiencias en la concepcion y disefio del proyecto.

FASE DE CALCULO FASE DE DISENO PRESCRIPCIONES TECNICAS
¢ Concentraciones de ¢ Densidad de armaduras o Descripcién errénea o
esfuerzos mal resueltos y recubrimiento escaso inexistencia, de la

calidad de los

o Situaciones de equilibrio .

estricto

Inestabilidad elastica
Incompatibilidad de
deformaciones
Condiciones de entorno
mal resueltas{juntas,
apoyos, empotramiento)
Errores en el
establecimiento de las
cargas e hipbtesis a
considerar

Empujes al vacio
Impermeabilizacion
inadecuada

Ausencia de desagiies
Juntas de dilatacion
incompatibles con los
desplazamientos
Ubicacidn incorrecta en
los cauces

Sistema de cimentacion
inadecuada

materiales

Unidades de obra poco
descritas e indefinidas

Controles exigidos poco
rigurosos 0 escasos

Tabla A1.1 Deficiencias en la construccién y disefio del proyecto
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La ejecucion es el momento de Hevar a cabo el proyecto, no todos los origenes de los deterioros son

atribuibles al proyecto, debido a que los deterioros también pueden provenir de una ejecucién

defectuosa. Esto se puede analizar en [a siguiente tabla.

DEFICIENCIAS EN LOS MATERIALES

Malia calidad de productos de fabrica

Concreto de calidad inferior

UTILIZADOS Aridos contaminados
. DEFICIENCIAS EN LOS MATERIALES Falta de rigidez en los encofrados,
AUXILIARES DE EJECUCION cimbras, andamios, etc.
Mal trabajo y rejuntado
Deficiente colocacion de armaduras y
vainas de pretensados
Falta de recubrimientos
DEFICIENCIAS EN LA EJECUCION

Mal vibrado y curado del concreto

Juntas mal ejecutadas

Deficiente tesado, inyeccién, etc. del
pretensado

Tabla A1.2. Causas atribuibles a una ejecucion defectuosa.

Ademas de los deterioros cuyas causas se encuentran en las fases antes mencionadas, las causas

de deterioros que son detectables en el proceso de inspeccién, son las originadas en el estado de

servicio del puente. En esta fase de explotacion se pueden clasificar las causas en relacion con la

agresividad del medio ambiente, situaciones extraordinarias y con las acciones sobre el

equipamiento de los vehiculos o de la propia explotacion de Ia carretera. A continuacion se explican

brevemente las causas de los deterioros en los materiales de puente, especificamente los

correspondientes al concreto y al acero.
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A1.1.1 FACTORES QUE CAUSAN EL DETERIORO EN EL CONCRETO.
Agresividad Ambiental

Congelamiento y deshielo: los poros del concreto absorben agua, la que al congelarse
crea una presion expansiva. Esta presion produce resquebrajamiento,
descarapelamiento o desportillamiento y astillamiento.

Accién de la sal: El usc de la sal o de ofros descongelantes contribuye a la
intemperizacion del concreto a través de la recristalizacion, en un modo similar como lo
hace el congelamiento y deshielo.

Deformaciones térmicas diferenciales: Grandes variaciones de temperatura pueden
provocar una deformacion diferencial excesiva entre la superficie y el interior del
concreto, lo que provoca ocasionalmente un deterioro. Agregados con bajo coeficiente
de expansion térmica respecto al mortero también provocan altos esfuerzos de tension,
con el consiguiente deterioro.

Componentes sulfatados en la tierra: Los sulfatos de sodio, maghesio y calcio tiene
efectos muy perjudiciales sobre los componentes del concreto y le causan un deterioro

" mas acelerado.

Ataque quimico: Gran nimero de agentes quimicos atacan al concreto, sin embargo, el
concreto para vias de carretera usualmente se encuenfra sujeto a la accion de agentes
quimicos presentes en los aditivos empleados. '

Corrosion en el acero de refuerzo: Ef incremento en el volumen del acero de refuerzo
corroido ocasiona un aumento en la presion interna de la masa del concreto, dando por
resultado, desprendimiento de los recubrimientos.

Cargas de trafico / envejecimiento progresivo.

Fuerzas de flexion y contraccion: Ambas fuerzas producen en cierto modo estados
importantes de tension de los cuales resultan grietas.

Filtraciones: la filtracion de agua a fravés de grietas o fisuras en el interior del
concreto, provoca escuitimiento de hidroxido de calcio disuelto y otros componentes, el
resultado de tal accidn ocasiona erupciones o incrustaciones en la superficie de las
grietas. '
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¢ Corrosion en el acero de refuerzo: El incremento en el volumen del acero de refuerzo
corroido ocasiona un aumento en la presion interna de la masa del concreto, dando por
resultado, desprendimiento de los recubrimientos.

¢ Deterioro por desgaste o abrasion: el desgaste por trafico vehicular y l0s impactos
causan deterioros a la losa del puente, en ésta el desgaste se presenta con grietas y
dafios en |as juntas de dilatacién.

A1.1.2 FACTORES QUE CAUSAN EL DETERIORO EN EL ACERD.
1. Agresividad ambiental.

. Aire y humedad: el aire y la humedad son causantes primariamente de la oxidacion y
posteriormente de corrosion en el acero, especialmente en climas marinos.

»  (Gases industriales y de vehiculos: Los gases dispersos en la atmdsfera, producto
de la combustién de diesel, particularmente producen el acido sulfirico, causando
severo deterioro en el acero.

. Agentes alcalinos: Hay agentes alcalinos, esencialmente hidroxidos de sodio y calcio
que atacan al acero, los producidos por carbonatos son [os que mas com(nmente se
encuentran en los puentes.

2. Cargas de trafico / envejecimiento progresivo.

. Esfuerzos térmicos o sobrecargas: Cuando el movimiento por dilatacion térmica
de los miembros, es restringido, 0 alguno de los miembros es sometido a un
sobreesfuerzo, se pueden producir deformaciones o fracturas (o desprendimiento
de remaches y pernos)

. Fatiga y concentracion de fuerzas: La mayoria de las fracturas son producto de
faiga o deficiencia de detalles constructivos que producen de una gran
concentracion de esfuerzos. Ejemplos de esto son: esquinas agudas, cambios
bruscos de espesor yl/o ancho de las placas, pesadas concentraciones de
soldadura, una insuficiente area de soporte en los apoyos etc.

3. Situaciones extraordinarias

. Fuego: Causa en extremo, serios dafios y deformaciones en los elementos de

acero.
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. Cofisiones: Camiones cargas excedidas, descarrilamientos de vehiculos, efc.,
cuando golpean las elementos superiores del puente o las columnas,
produciendo dafios considerables.

. Deslizamientos de terreno
. Inundaciones

o Vandalismo

Deficiente mantenimiento

Roturas en aceras, barandas y cordones

Obstruccion de las juntas

Corrosion excesiva

Suciedad y obsfruccién en [os drenajes
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A continuacion se resumen en la siguiente tabla las causas generales de los deterioros provenientes

de la explotacién de servicio.

AGRESIVIDAD AMBIENTAL

» Temperaturas extremas. Congelamiento y deshielo, sales de
deshielo.

¢ Ataque quimico por gases atmosféricos.

» Erosion edlica

o Agresividad de los suelos

» Accion del agua

¢ Enraizamiento de arboles y arbustos

¢ Accion de la sal

CARGAS DE TRAFICO/

» Envejecimiento def material de fas juntas, 0 ausencia de éste
e Impactos y roturas en cordones y aceras por el trafico

o Fallos en la impermeabitizacion

ENVEJECIMIENTO « Fatiga y concentracion de fuerzas
PROGRESIVO » Deterioro por desgaste o abrasion

o Fuerzas de flexién y contraccion

e |nundaciones

¢ Deslizamientos del terreno
SITUACIONES » Incrementos de carga
EXTRAORDINARIAS e Impactos de vehiculos

o Vertidos industriales

« Vandalismo

o Roturas en aceras, barandas y cordones

o Obstruccion de las juntas
DEFICIENTE o Corrosion excesiva
CONSERVACION

¢ Suciedad y obstruccion en los drenajes

Tabla A1.3 Deterioros provenientes de la explotacion de servicio.
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A1.2 ASPECTOS A CONSIDERAR EN LAS INSPECCIONES DE PUENTES

En la seccién anterior se describieron algunas de las posibles causas de los deterioros en los

elementos del puente, en esta seccion se describiran brevemente las patologias mas comunes

observadas en los puentes carreteros.

A1.2.1 PATOLOGIAS OBSERVABLES EN EL CONCRETO.

o Pérdida de material 0 Desconchamiento: La gradual y pérdida continua del mortero y

agregados superficiales sobre un area de concreto expuesta, se clasifica como sigue:

1.

Desconchamiento Ligero: El dafio en la superficie de concreto con pérdida de
mortero no debe exceder 0.5 cm de profundidad, con exposicién superficial de los
agregados gruesos.

Desconchamiento Medio: La pérdida de mortero superficial debe serentre 0.5y 1.0
cm de profundidad, incluyendo pérdida de mortero adicional entre los agregados y
dafio o erosién de los mismos.

Desconchamiento Fuerte: Ei dafio en la superficie del concreto por desagregacion
del mortero y particulas de agregado grueso circunvecinas, debe encontrarse entre
1.0 y 2.5 cm de profundidad, los agregados deben estar claramente expuestos
fuera del concreto.

Desconchamiento Severo: El dafio en los agregados es visible en la superficie del
concreto. La profundidad del Desconchamiento excede a los 2.5 cm.

e Agrietamiento: Una grieta es una linea que muestra una fractura en el concreto. La grieta se

puede extender parcial 0 completamente a lo largo y a través del miembro del concreto.

Es posible observar grandes fisuras en las losas, iguaimente en los estribos, muros y se

presentan en las areas adyacentes en las juntas de expansién. Los tipos de grietas pueden ser

de las siguientes formas:

1. Grietas transversales: Las grietas son requlares, en linea recta aproximadamente y
perpendiculares al eje central del puente:

Las grietas transversales varian en ancho, largo y espaciamiento.

Con frecuencia se encuentran sobre el acero de refuerzo principal en la losa de los
puentes sobre nervaduras o vigas longitudinales. En los puentes esviajados en donde
el acero de refuerzo de los tableros de la losa, no se coloca perpendicular con el gje
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central del puente, este tipo de grietas pueden aparecer con la orientacion del acero
de refuerzo. En los puentes con estructuracion continua, pueden apreciarse grietas
transversales muy pronunciadas sobre el eje de las pilas, en [as zonas donde se
producen los momentos negativos. Los coronamientos de las pilas también suelen
estar sujetos a este tipo de agrietamientos.

Grietas horizontales: Esta forma de agrietamientos ocurre por o general en muros,
estribos, sistemas de pilas y columnas.

Grietas Longitudinales: Estas se presentan generalmente rectas en las losas
corriendo paralelamente al eje central longitudinal del puente.

Grietas verticales: Se pueden encontrar en los muros, estribos, sistemas de pilas y en
las corona; son similares a las grietas longitudinales que se presentan en las losas.
Suelen encontrarse en las zonas de tension por momentos flexionantes de los
diafragmas y las vigas longitudinales.

Grietas Longitudinales: Estas grietas aparecen regularmente paralelas en las en las
losas de puentes esviajados, en los extremos donde forman los angulos agudos.
Estas grietas cuando se presentan en las caras verticales de las vigas o
coronamientos de las pilas de una manera profunda, supondra un problema grave.
Mapas de grietas: Las grietas interconectadas forman reticulas de tamafio variable y
aparecen de forma similar que las observadas en los planos expuestos al sol. Son de
escasa anchura, finas y pueden‘ facilmente ser definidas. Se encuentran con mayor
frecuencia en los muros y en losas.

Resquebrajamiento: El resquebrajamiento consiste en una depresion circutar o una

depresién oval en el concreto.

Es causado por la separacion o remacién de una porcion de superficie de concreto

manifestada por una fractura en un plano paralelo o ligeramente inclinado a la superficie. El

resquebrajamiento se clasifica de la siguiente manera.

1.
2.
3.

Pequefio: con un diametro aproximado de 15 cmy profundidad inferior a 2.5 cm.
Amplio: de mas de 2.5 ¢m de profundidad y mas de 15-25 cm de diametro.
Area hundida: Un area de concreto que presenta hundimiento o vacios

considerables y que por medio del sonido producido por los golpes de un martitlo
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puede notarse 1a existencia de un plano de fractura al nivel del lecho de varillas de
acero (indicando la existencia de fracturas al interior de la superficie).
e Juntas Resquebrajadas: Esto consiste en la extensa depresion a lo largo de juntas de
expansion, contraccion o construccion.

A1.2.2 PATOLOGIAS OBSERVABLES EN EL ACERO.

o QOxidacion y corrosion: La herrumbe en el acero presenta varias coloraciones que van desde
el rojo intenso hasta el café rojizo.
Iniciaimente la herrumbe es un fino granulado, pero a medida que franscurre el tiempo se
convierte en pequenas escamas.
La oxidacion y la corrosion se clasifica en la siguiente forma:

1. Ligera: Es la formacién de herrumbe en la parte superficial o sobre la pintura,
esencialmente es producto del proceso quimico de oxidacion.

2. Moderada: Es la formacion de escamas de herrumbe o cuando adquiere laforma de
pequefios granulos. Las areas afectadas son facilmente detectables, se trata aqui
de un proceso avanzado de oxidacion. -

3. Severa: Es cuando la herrumbe es densa y estratificada o cuando provoca
picaduras en la superficie del metal. Esta corrosion culmina generalmente con la
perforacién de la misma seccidn de acero. Es producto de la oxidacion quimica muy
avanzada o esencialmente del proceso fisico de corrosidn debido a la presencia de
un potencial eléctrico en la masa de acero.

o Grietas: Las grietas en el acero se diversifican de formas muy finas pero suficientes para
debilitar al miembro afectado.

e Pandeo y Torsion: Estas condiciones se desarrollan a causa de los esfuerzos térmicos,
sobrecargas u ofras circunstancias de carga como las reversibles, que aun sin
llegar a producir los esfuerzos de trabajo, ocasionan fatiga en el acero. Estas
condiciones provocan fallas que contribuyen al deterioro de los miembros
adyacentes. Los dafios por colisiones son una causa mas que provocan pandeo,
torsion y cortes. '

+ Concentracion de esfuerzos: Debe observarse la pintura que se encuentra alrededor de las
juntas ya que la existencia de finas grietas indican altas concentraciones de
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esfuerzos. Hay que alertar de cualquier fipo de deformacion tanto en los pernos

como en los remaches y de las placas que los sujetan.

e Acero estructural en estructuraciones mixtas: En la inspeccion de estructuras de acero y

concreto hay que observar particularmente la parte de concrefo de la

superestructura o la subestructura en contacto con las caras de los elementos de

acero y los anclajes entre ambos materiales.

A continuacién se presentan dos tablas que resumen [as patologias habituales de los puentes de

carretera, atribuibles al proyecto, la ejecucion, la conservacion y la explotacion de servicio.

FASE DE CALCULO FASE DE DISENO PRESCRIPCIONES ESTUDIOS
‘ TECNICAS PREVIOS
s Fisuracion a e Panales y s Ataque de Giros
medias laderas. nidos de sulfatos desplazamientos y
grava roturas en  las
o Deslizamientos y e Pérdidas del e Reacciones cimentaciones,
agrietamientos de recubrimiento arido-alcali subestructura y
muros s Saturacién de superestructura
materiales, e Retracciones por| ¢ Empujes y
¢ Deformaciones en agua hormigones desfizamientos  de
estribos contaminada, plasticos o por muros y taludes.
disoluciones, curado incorrecto Agresividad del
¢ Asientos corrosiones y terreno,
diferenciales depbsitos de o Fabricas  mal Subpresiones
sales sentadas, Creacion de puntos
e Fisuracion y » [ormacion de trabadas 0 bajos, con altas pilas
agrietamientos en turbulencias, rejuntadas y estribos
tableros aterramientos, ' Erosiones y
socavaciones e Problemas de aterramientos
» Aplastamiento de y erosiones durabilidad Socavaciones
apoyos e Inundaciones ¢ Insuficiencia en la
e inestabilidad capacidad de
de taludes desagiie.

Tabla A1.4 Patologias Atribuibles a la redaccién del proyecto.

e Fisuraciones, aplastamiento y meteorizacion de fabricas.
» Abertura de fabrica, separaciones

o Nidos de grava y fisuraciones en mallas

o Filtraciones

« Desagregaciones y agrietamientos en mallas

« Deformaciones, flechas remanentes y abombamientos

« Manchas y ataque a las armaduras, corrosiones

Tabla A1.5 Patologias Atribuibles a la ejecucién.
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DEBIDO A CONDICIONES
AMBIENTALES

DEBIDO A CONDICIONES
EXTRAORDINARIAS

DEBIDOS AL TRAFICO Y/O
ENVEJECIMIENTO

o Fisuracion, desagregacion y
roturas por aumento de
volumen

e Pérdida de masa

eRoturas del rejuntado vy

agrietamientos

» Desagregacion por ataque
en las armaduras,
carbonatacion y corrosion.

e Disoluciones, cristalizacion
de sales.

eRoturas en  cimientos,
desagregacion,

agrietamientos en mallas.

» Aterramientos, impactos y
rozaduras en la
subestructura.

s Socavaciones

o Corrimiento de margenes,

desplome de ftaludes,
destruccion de conos de
tierra y aletas

e Fisuraciones y
deformaciones en [a
superestructura

¢ Roturas en la subestructura
¢ Ataques quimicos
¢ Roturas en subestructuras y

equipamientos

o Grietas, roderas, baches,
desgastes y envejecimiento
del pavimento de la calzada

o Despegues, roturas,
levantamiento de juntas de
dilatacion, incluso
fisuracion del pavimento y
su entorno

o Obstruccion de
elementos de desagile

o Mal estado de la pintura de
los elementos de acero -

o Seflalizacién  vertical y
horizontal deteriorada

¢ Marcas viales poco visibles

los

Tabla A1.6 Deterioros atribuibles a la conservacion y explotacion del servicio.
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A1.3 INSPECCION DE PUENTES

A1.3.1 DEFINICION DE INSPECCION _
Es un conjunto de actuaciones técnicas, realizadas segtn un plan previo, que facilitan los datos
necesarios para conocer en un instante dado el estado del puente.

A1.3.2 PROCEDIMIENTO DE INSPECCION DE PUENTES
Las inspecciones de puentes son realizadas para determinar las condiciones fisicas y funcionales
de los puentes, para recoger la informacion basica que sirva para la evaluacion de la capacidad de
carga de los puentes, asi como la maxima sobrecarga permifida, para iniciar acciones de
mantenimiento, para proveer un registro continuo de la condicién de los puentes y el estado de

deterioro, y para establecer prioridades para programas de reparacion y rehabifitacion. '

A1.3.3 TIPOS DE INSPECCIONES'S.
AASHTO considera 5 tipos de inspecciones. Cada fipo de inspeccion requiere diferentes niveles
de intensidad, ast como el acceso a los elementos estructurales, el nivel de detalle requerido para

las inspecciones fisicas y el grado de prueba sera considerado para cada tipo de inspeccion.

INSPECCIONES INICIALES

Constituye la primera inspeccion de un puente pero también se puede aplicar cuando ha habido
un cambio importante en la configuracion de la estructura, por ejemplo alargamiento 6 ampliacién del
ancho de la calzada, efc. Esta inspeccion inicial es una investigacion completamente documentada,
llevada a cabo por personal especializado y debe ser acompafada por célculos analiticos que
determinen su capacidad de carga.

INSPECCIONES DE RUTINA

Las inspecciones de rutina son inspecciones programadas periddicamente y que consisten en la
ejecucion de las observaciones ylo mediciones necesarias para determinar la condicion fisica y
funcional del puente y para identificar cualquier cambio que se haya producido desde la Ultima

inspeccion.
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INSPECCION DE DANOS
Una inspeccion de dafios es una inspeccion no programada para evaluar los dafios estructurales
causados por factores ambientales & acciones humanas. El alcance de la inspeccibn_ debe ser
suficiente para determinar la necesidad de restricciones al frafico ¢ cierre total del puente.

INSPECCION PROFUNDA
Una inspeccion profunda es una inspecciéon minuciosa a uno 6 mas miembros de la estructura a
fin de detectar cualquier deficiencia no posible de detectar por los procedimientos de las
inspecciones de rutina. La inspeccién puede incluir una evaluacion de la capacidad real a fin de
conocer la capacidad residual de los miembros deteriorados. También se pueden llevar a cabo
ensayos no destructivos con et objeto de determinar con seguridad la maxima capacidad de carga
admisible.

INSPECCION ESPECIAL
Una inspeccion especial es una inspeccion programada a discrecion de la autoridad competente
con el objeto de monitorear una deficiencia especifica conocida 0 de la cual se sospecha, tales
como asentamiento en los estribos.

A1.4 REGISTROS DE INSPECCICN

Los propietarios de puentes deberian de tener un completo, preciso y actual registro de cada
puente bajo su jurisdiccion. Informacién completa, almacenada de forma Uil es vital para un eficiente
manejo de puentes, incluyendo la prevencion de accidentes y racionalizacion de los costos de
mantenimiento.

Un registro de puente debe contener 1a historia completa de la estructura, incluyendo los dafios
sufridos y todos los reforzamientos y reparaciones efectuados en el puente. Este registro también
debe proveer informacidn sobre |a capacidad real de la estructura, incluyendo la memoria de calculo
que sustenta las reducciones de la capacidad de carga, si éstas existen. La informacion sobre cada
puente puede ser dividida en tres categorias:

1. Datos basicos que normalmente no estan sujetos a variacion (datos estaticos).
2. Datos que son actualizados periédicamente mediante inspecciones de campo (datos
dinamicos).
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3. Datos que son deducidos de los datos basicos y de las inspecciones de campo.

A1.5 COMPONENTES DE UN REGISTRO DE PUENTES
Aunque se acepta que en el caso de los puentes antiguos no existe mucha informacion
disponible, se consideran como componentes muy importantes los siguientes:

REGISTROS DE GAVINETE:
e Planos:
- Planos de fabricacién iniciales.
- Esquemas ylo planos de corte de taller.
- Planos finales del puente tal como en realidad fue fabricado y montado, incluyendo

las correcciones de taller y campo.

Especificaciones técnicas.

Correspondencias relativa.

Fotografias. Como minimo deberan incluirse las vistas de elevacion y planta.

Materiales y pruebas:
- Certificado de tipo, grado y calidad de los materiales.
- Reportes de ensayos de laboratorio y pruebas no destructivas de los materiales.
- Reportes de cualquier prueba de carga efectuada en el campo.

Historial de mantenimiento y reparaciones. Este es un historial cronoldgico que incluye el
registro de las actividades de mantenimiento y reparacion que se han efectuado en el puente
desde su construccion inicial. Comprende fechas, descripcion de los trabajos, contratistas
responsables, costo, etc.

e Historial de pintura y ofros recubrimientos. Deben registrarse los planes de pintura 6
recubrimientos protectores de superficie empleados, incluyendo preparacién de superficies,
métodos de aplicacion, espesor de pelicula seca, tipos de aditivos seltadores para acero y
concreto, etc. )

» Registros de accidentes. Deben incluirse detalles de los accidentes y dafios ocurridos
indicando fechas, descripcion de los accidentes, elementos dafiados del puente y su reparacion,

asi como los reportes de las investigaciones.
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o Cargas especiales autorizadas. Deben registrarse las cargas especiales autorizadas para
circular por el puente asi como |a documentacion y los calculos que los sustente.

. Datos sobre inundaciones. En el caso de puentes sobre rios U otros cursos de agua debe
registrarse cronolégicamente la historia de las mayores inundaciones ocurridas.

Esto permitira que en €l futuro las crecidas por futuros fenémenos naturales, encuentren
a los puentes mejor preparados.

 Informacion sobre trafico. Debe registrarse la frecuencia y el tipo de vehiculos que usan el
puente, asi como sus variaciones histéricas. Esto servira para determinar la vida de la estructura
segun las cargas de fatiga que reciba.

REGISTROS DE INSPECCIONES:
e Historial de inspecciones. Se considerara el registro cronoldgico de las inspecciones
realizadas.
En la medida de lo posible deben registrarse estudios de evaluacion de la erosion, datos
sobre la actividad sismica, corrosion, etc.

¢ Requerimientos para la inspeccion. Se indicara una relacion de equipos y herramientas
especializadas, asi como descripciones de detalles especiales del puente, efc.

o Formatos de evaluacion e inventarios de la estructura. Se incluira un registro cronolégico de
los inventarios y evaluaciones. '

» Registros de evaluacion de la capacidad real.

A1.6 SECUENCIA DE INSPECCION.
En la mayoria de puentes de concreto, podemos seguir una secuencia bien definida de los
elementos a inspeccionar.
1. Superficie de rodamiento
2. Juntas de expansidn —
3. Aparatos de apoyo

4, Todos los miembros estructurales primarios y secundarios que forman parte de la
superestructura

5. Pilas, estribos y sus fundaciones
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SUPERFICIE DE RODAMIENTO _

Se observaran los siguientes tipos de deterioros:

- Grietas y discontinuidades en el pavimento, fisuraciones superficiales, distinguiendo
aquellas que guarden una formacion longitudinal o transversal.

- Deformaciones excesivas y permanentes.

- Desgaste excesivo del pavimento con peligro de deslizamiento para los vehiculos.

- Deslizamiento del pavimento sobre el tablero por fallo en la adherencia.

- Baches, hundimientos.

JUNTAS DE EXPANSION
Las juntas de expansion son necesarias para permitir a los vanos expandirse y contraerse con ias
variaciones de temperatura. Todos los tipos de juntas deben estar libres de movimientos.

Ei pobre disefio y paco mantenimiento de las juntas de expansion, son constantemente el origen
de problemas graves y por lo tanto deben ser minuciosamente examinadas. Las juntas de expansion
son susceptibles de deterioros debido a las fuertes tensiones a que se ven sometidas. Los defectos
mas comunes son:

- Despegues y fallos en el sistema de anclaje en la junta.

- Defectos en el funcionamiento (desplazamientos longitudinales o transversales
insuficientes o impedidos, presencia de piedras y gravillas que impiden un deslizamiento
adecuado, efc.).

- irreqularidades en su alzado (una parte de la junta puede estar en un plano superior
al otro labio, produciéndose impactos al paso del trafico).

- Fisuracion y degradacion del pavimento situado sobre las juntas.

- Material de relleno deteriorado o arrancado{acero, neopreno o tefion ).

- Ausencia de las juntas necesarias.

APARATOS DE APOYO

Los aparatos de apoyo transmiten las cargas de la superestructura a la subestructura permitiendo
a la superestructura moverse sin producir esfuerzos dafiinos. Es importante sefialar el tipo de
coaccion que introduce: si permite el movimiento horizontal, el giro, etc.

Se indicara la temperatura a 1a que se esta verificando la inspeccion.

198



A1. Deterioro en Matetiales e Inspeccion de Puentes.

Se debe verificar la conformidad de la colocacibn de los aparatos de apoyo con los planos del
proyecto.
Los defectos tipicos de los aparatos de apoyo varian segun sea el tipo de apoyo {fijo o mévil) y el
material utilizado en su fabricacién (metalico, hormigén, elastdmero, efc.)
En general los posibles defectos se pueden clasificar en:
- Material constitutivo deteriorado: corrosion en aparatos de apoyo metalicos, degradaciones en el
elastdmero en apoyos elastoméricos , efc.
- Proteccion insuficiente contra la corrosion: fallos de galvanizacion o en la pintura anticorrosiva,
etc.
- Fallos en el sistema de anclaje, si existe. .
- Defectos de funcionamiento del aparato de apo{ro (deformaciones excesivas, bloqueos, etc.)
- Desplazamientos de apoyos de su posicién original.
- Los abultamientos que se produzcan al deformarse el apoyo por las cargas verticales no deben
ser muy pronunciadas.
- Distorsiones excesivas (en comparacion con las previstas para la misma temperatura, retraccion
y fluencia equivalentes)
- Degradaciones en el elastomero y las armaduras.

- Suciedad (grasa, aceites, gasolina, tierra, piedras, efc.).

SUPERESTRUCTURA

GENERAL

e Examinar el alineamiento de los perfiles de miembros.

¢ Buscar en los elementos de la superestructura, indicios de colisiones con vehiculos, dafios por
incendios, dafios ocurridos por movimientos de la superestructura, efc.

o Observar el comportamiento de los miembros de la superestructura, al paso de vehiculos
pesados y notar deflexiones excesivas, vibraciones o ruidos inusuales.

¢ Inspeccionar los elementos cercanos a los drenajes y notar si existe corrosion.

» [nspeccionar en los miembros de concreto fisuras, descascaramiento, eflorescencias, etc.

» Inspeccionar los aparatos de apoyo, para determinar si existen fisuramientos debido a
desplazamiento por expansion y contraccidn térmica.
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¢ Inspeccionar |a existencia de fisuras diagonales, especialmente cercano a los aparatos de
apoyo, lo que indica una falla por cortante incipiente.

» Describir el tamafio y profundidad de [as fisuras.

¢ Inspeccionar en los centros dé:.los claros |a existencia de fisuras por flexion.

o Observar reparaciones previas a la inspeccion.

e Describir la localizacién de agrietamientos mayores a 0.25mm.

« [gualmente observar en piezas de acero, fisuras, pandeo, desprendimiento de soldaduras ,
corrosion y otros.

¢ Inspeccionar y estimar el porcentaje de reforzamiento expuesto.

» Observar excentricidades indeseables en nudos donde no coincidan los ejes de las barras
concurrentes.

o Determinar el estado de envejecimiento, de la pintura de proteccion en elementos de acero .

SUBESTRUCTURA
Estribos:

Los efectos del asentamiento del terreno provocan movimientos del tipo de sélido rigido, que
pueden agrietar los muros segun direcciones mas 0 menos verticales. Las grietas son mas
pronunciadas si el asentamiento es diferencial.

Es muy importante el efecto del empuje sobre los muros, por excesiva compactacion u otras
causas, lo que da lugar a distintos esquemas de fisuracion. Son muy comunes las grietas en la union
del muro del estribo con el muro de acompanamiento o aletas |aterales.

A los fenomenos de tipo estructural hay que afadir otros que aln siendo secundarios, pueden
colaborar negativamente en los dafos:

Infiltraciones de finos por grietas y vias preferentes, eflorescencias, ataques superficiales a los
sillares y juntas.

La corriente también puede erosionar los arranques y partes bajas en zonas de estrechamiento y
curvas. Es importante inspeccionar los drenajes de los muros, tanto frontales como laterales.

Pilas: '

En la inspeccion de las pilas cabe repetir las mismas consideraciones y recomendaciones citadas
para los estribos. Aunque podemos mencionar algunos aspectos particulares como:
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Las fisuras verticales por asiento diferencial en paramentos de pilas de gran anchura y
cimentadas superficialmente sobre terrenos arcillosos.

Las fisuras verticales en coronacién, muy frecuentes en pilas de fabrica u hormigdn que soportan
las cargas concentradas de los apoyos de las superestructuras isostaticas de acero y hormigdn.

Daitos sobre las pilas por impactos debidos al trafico inferior.
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A2.1 MANUAL PARA EL FORMATO DE INSPECCION. CARACTERISTICAS GENERALES DE
PUENTES CARRETERQOS EN EL SALVADOR

o CODIGO:
Cadena de caracteres alfanuméricos producto de [a fusién de datos obtenidos del inventario basico,
siendo este Unico para cada puente. La formacion de este codigo se describe en seguida.

+« NOMBRE DEL PUENTE

Indica el nombre propio del puente, en el caso de desconocerse colocar el nombre del rio, poblacion
0 comunidad que pueda identificarlo y si no se conoce ninguna de la informacion antes mencionada
identificarlo como “sin nombre”.

« ANO DE CONSTRUCCION
Esta informacion en muchos casos se puede obtener de una las placas de identificacion que poseen

los puentes, de no estar disponible se puede obtener de planos constructivos u otros documentos
que contengan informacion del puente.

e CONSTRUCTOR

Nombre de la empresa constructora que efectiio la construccion del puente.

* @ PROPIETARIO

Indica quien es el propietario de la via, el cual puede ser el Ministerio de Obras Publicas en la
mayoria de los casos o un particular. Utilizar una ietra M cuando el propietario sea el M.O.P. y una
lefra P de ser un particular.

M = MOP P = Particular

Colocar las letras que identifiquen el propietario, en las casillas agrupadas en ¥ del codigo.

e @ZONA

El Salvador esta dividido en las siguientes zonas:

OC: Occidental ( Ahuachapan, Santa Ana, Sonsonate)
CE: Central  La Libertad, Chalatenango, San Salvador)
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OR: Oriental ( San Miguel, Morazan, Usulutan, La Uni6n)
PC: Para— Central ( Cuscatlan, Cabafias, San Vicente, La Paz)

Colocar las letras que identifiquen |a zona, en las casillas agrupadas en I del cddigo.

o (@ DEPARTAMENTO
La division politica de El Salvador determina 14 departamentos que son:
AH: Ahuachapan

SA: Santa Ana

SO: Sonsonate

LL: La Libertad

CH: Chalatenango

SS: San Salvador

CU: Cuscatlan

CA: Cabaiias

SV: San Vicente

LP: La Paz

US: Usulutan

SM: San Miguel

MO: Morazan

LU: La Union

Colocar |as letras que identifiquen el departamento, en las casillas agrupadas en R del codigo.

o @ MUNICIPIO
Nombre del municipio donde se localiza el puente.

Colocar el codigo que identifique el municipio, en las casiltas agrupadas en ¢ del codigo.

AHUACHAPAN Ahuachapan 01
Apaneca 02
Atiquizaya 03
Concepcion de Ataco 04
El Refugio 05
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Guaymango 06
Jujutta 07
San Francisco Menéndez 08
San Lorenzo 09
San Pedro Puxtla 10
Tacuba 11
Turin 12
SANTA ANA Candelaria de la Frontera 01
Coatepeque 02
Chalchuapa 03
El Congo 04
El Porvenir 05
Masahuat 06
Metapén 07
San Antonio Pajonal 08
San Sebastian Safifrillo 09
Santa Ana 10
Santa Rosa Guachipilin 11
Santiago de la Frontera 12
Texistepeque 13
SONSONATE Acajutla 01
Armenia 02
Caluco 03
Cuisnahuat 04
Ishuatan 05
|zalco 06
Juayua 07
- I Nahuizalco 08
Nahuilingo 09
Salcoatitan 10
San Antonio del Monte 11




o—— e —_ = = -
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San Julian 12
Santa Catarina Masahuat 13
Santo Domingo de Guzman |14
Sonsonate 15
Sonzacate 16
CHALATENANGO Agua Caliente 01
Arcatao 02
Azacualpa 03
Citala 04
Comalapa 05
Concepcion Quezaltepeque 06
Chalatenango 07
Dulce Nombre de Maria 08
El Carrizal 09
El Paraiso 10
La Laguna 11
La Palma 12 .
La Reina 13
Las Vueltas 14
Nombre de Jesus 15
Nueva Concepcidn 16
Nueva Trinidad 17
Ojos de agua 18
Potonico 19
San Antonio de la Cruz 20
San Antonio Los Ranchos 21
San Fernando 22
- | San Francisco Lempa 23
San Francisco Morazan 24
San Ignacio 25
San Isidro Labrador 26
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San José Cancasque 27
San Joseé la Flores 28 0 -
San Luis del Carmen 29
San Miguel de Mercedes 30
San Rafael 31
Santa Rita 32
Tejutla 33
LA LIBERTAD Antiguo Cuscatlan 01
Ciudad Arce 02
Colén 03
Comasagua 04
Chiltiupan 05
Huistcar 06
Jayaque 07
Jicalapa 08
La Libertad 09
Nuevo Cuscatlan 10
Nueva San Salvador "
Quezaltepeque 12
Sacacoyo 13
San José Villanueva 14
San Juan Opico 15
San Matias 16
San Pahlo Tacachico 17
Tamanique 18
Talnique 19
Teotepeque 20
Tepecoyo 21
Zaragoza 22
SAN SALVADOR Aguilares M
Apopa 02
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Ayutuxtepeque 03
Cuscatancingo 04
El Paisnal 05
Guazapa 06
llopango 07
Mejicanos 08
Nejapa 09
Panchimalco 10
Rosario de Mora 11
San Marcos 12
San Martin 13
San Salvador 14
Santiago Texacuango 15
Santo Tomas 16
Soyapango 17
Tonacatepeque 18
Delgado 19
CUSCATLAN Candelaria 01
Cojutepeque 02
El Carmen 03
El Rosario 04
Monte de San Juan 05
Oratorio de Concepcion 06
San Bartolomé Perulapia 07
San Cristobal 08
San José Guayabal 09
San Pedro Perulapan 10
- | San Rafael Cedros 1
San Ramén 12
Santa Cruz Analquito 13
Santa Cruz Michapa 14
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Suchitoto 15
Tenancingo 16
LA PAZ Cuyultitan 01
El Rosario 02
Jerusalén 03
Mercedes la Ceiba 04
Olocuilta 05
Paraiso de Osorio 06
San Antonio Masahuat 07
San Emigdio 08
San Francisco Chinameca 09
San Juan Nonualco 10
San Juan Talpa 1
San Juan Tepezontes 12
San Luis 13
San Miguel Tepezontes 14
San Pedro Masahuat 15
San Pedro Nonualco 16
San Rafael Obrajuelo 17
Santa Maria Ostuma 18
Santiago Nonualco 18
Tapalhuaca 20
Zacatecoluca 21
CABANAS Cinquera 01
Guacotecti 02
llobasco 03
Jutiapa 04
" | San Isidro 05
Sensuntepeque 06
Tejutepeque 07
Victoria 08
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Vifla Dolores 09
SANVICENTE Apastepeque 01
Guadalupe 02
San Cayetano Istepeque 03
Santa Clara 04
Santo Domingo 05
San Esteban Catarina 06
San lidefonso 07
San Lorenzo 08
San Sebastian 09
San Vicente 10
Tecoluca 11
Tepetitan 12
Verapaz 13
USULUTAN Alegria 01
Berlin 02
California 03
Concepcion Batres 04
El Triunfo 05
Ereguayquin 06
Estansuelas 07
Jiquilisco 08
Jucuapa 09
Jucuaran 10
Mercedes Umafa 1
Nueva Granada 12
Ozatlan 13
" | Puerto el Triunfo 14
San Agustin 15
San Buenaventura 16
San Dionisio 17
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Santa Elena 18
San Francisco Javier 19
Santa Maria \ 20
Santiago de Méria 21
Tecapan 22
Usulutan 23
SAN MIGUEL Carolina 01
Ciudad Barrios 02
Comacaran 03
Chapeltique 04
Chinameca 05
Chirilagua 06
El Transito 07
Lolotique 08
Moncagua 09
Nueva Guadalupe 10
Nuevo Edén de San Juan 1
Quelepa 12
San Antonio del Mosco 13
San Gerardo 14
San Jorge 15
San Luis de la Reina 16
San Miguel 17
San Rafael Oriente 18
Sesori 19
Uluazapa 20
MORAZAN Arambala 01
" | Cacaopera 02
Corinto 03
Chilanga 04
Delicias de Concepcion 05
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El Divisadero 06
E! Rosario 07
Gualococti 08
Guatajiagua 09
Joateca 10
Jocoaitique 11
Jocoro 12
Lolotiquiito 13
Meanguera 14
Osicala 15
Perguin 16
San Carlos 17
San Fernando 18
San Francisco Gotera 19
San Isidro 20
San Simén 21
Sensembra 22
Sociedad 23
Torola 24
Yamabal 25
Yoloaiquin 26
LA UNION Anamords 01
Bolivar 02
Concepcion de Oriente 03
Conchagua 04
El Carmen 05
El Sauce 06
" | Infipuca 07
La Unién 08
Lislique 09
Meanguera del Golfo 10
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Nueva Esparta
Pasaquina

Polords

San Alejo

San José

Santa Rosa de Lima
Yayantique
Yucuaiquin

1
12
13
14
15
16
17
18

Tabla A2.1 Municipios de El Salvador.

e« ®RED

La red vial se encuentra dividida en:
ES: Especial

PR: Primaria

SE: Secundaria

TE: Terciaria

RA: Rural A

RB: Rural B

Colocar las letras que identifiquen el tipo de red, en las casillas agrupadas en ® del codigo.

o ® TRAMO

De acuerdo al sistema de inventario vial se ha generado un nimero de cuatro (4) digitos el que

identifica al framo de carretera en el que se encuentra el puente, para obtener este cédigo

confrontese el Inventario Vial de el Ministerio de Obras Publicas.

Colocar las el cadigo que identifique el tramo indicado, en las casillas agrupadas en @ del ¢odigo.

o @ CARRETERRA
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El codigo de carretera es un valor alfanumérico compuesto por las letras CA que significa carretera,
seguidas de dos nameros los que identifican |a carretera. Para conocer este cddigo es necesario
confrontar el Inventario Vial de el Ministerio de Obras Publicas.

Colocar el codigo que identifique la carretera, en las casillas agrupadas en & del codigo.

e ® ESTACIONAMIENTO

Es un valor compuesto de dos (2) nimeros cada uno compuesto de tres (3) digitos enlazados por el
signo + el primer nimero corresponde el kilometro y el segundo a los metros. Para conocer el
estacionamiento donde se localiza el puente confronte el Inventario Vial del Ministerio de Obras
Publicas, si no es posible obtener el estacionamiento de esta forma use el odometro de su vehiculo y
determine la estacion del inicio del puente en progresiva.

Colocar el estacionamiento correspondiente, en las casillas agrupadas en ~ del ¢odigo.

o OBSTACULO

Tipo de Obstaculo:

Se refiere al tipo de obstaculo que esta salvando el puente.

Nombre:

Indica el nombre propio del obstaculo salvado ylo su codigo en el caso de ser una carretera.

o TiPODE PUENTE

El tipo de puente esta dado por el miembro principal de [a superestructura, marcar con una X la

figura que describa el tipo de puente. Siendo los mas comunes los que se detallan a continuacion:

- VICON: Puente cuyo elemento principal es la viga de concreto armado.

- VIPRES: Puente cuyo elemento principal es la viga de concreto pre-esforzado.

- BOVEDA: Son puentes construidos en forma de béveda, pueden ser de concreto o mamposteria
como ladrillos, piedra u otro material, se debe especificar el elemento predominante del cual esté
fabricado. )

- SUPER-SPAN: Son puentes tipo bé\:’feda cuya esfructura es una lamina metaiica y sobre la cual
se construye un relleno.
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CAJA: Son puentes tipo cajon cuya estructura es una figura geométrica Eectangular cerrada y
hecha en la mayoria de casos de concreto. ' '

ARCO: Son puentes cuyo elemento principal es un arco que sirve de sustentacion a los otros
elementos. - _

CERCHA: Son puentes cuyo elemento principal es una estructura metalica reticufar.

COLGA: Son puentes cuyos elementos principales son los cables a los cuales se sujetan otros
elementos.

MADERA: Son puentes cuyo elemento principal es [a viga de madera.

MIXTO: Son puentes cuyo elemento principal es la viga metalica de almallena y tablero de
concreto. _
LOSA: Son puentes cuyo elemento principal es la losa de concreto y sirve de tablero al mismo
tiempo.

VICAJON: Son puentes cuyo elemento principal es la viga cajon.

BAILEY: Son puentes modulares prefabricados.

MATERIAL DE LOSA/TABLERO

Se refiere al material estructural de la losa o tablero. Marque con una X el tipo de material que

corresponda.

MATERIAL DE CAPA DE RODADURA.

Se refiere al material superficial sobre el cual circulan los vehiculos. Marque con una X el tipo de

material que corresponda.

LONGITUD TOTAL DEL PUENTE.

Se refiere a la longitud entre estribo y estribo del puente.

NUMERO DE VANOS.

Se debe especificar el numero de vanos, longitud y el tipo de cada uno de ellos.

ANCHO TOTAL.

Distancia medida de extremo a extremo del puente en la seccién transversal.
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¢ ANCHO DE CALZADA

Distancia efectiva sobre la cual circulan los vehiculos.

o NUMERO DE CARRILES.

Indica el numero de carriles que posee la calzada.

e ANCHO DE ACERA
Distancia disponible para el paso peatonal en los dos extremos de la calzada.

¢ PUENTE CURVO
Anotar si existe alguna curvatura en el puente.

» ANGULO DE ESVIAJAMIENTO
Anotar el angulo de inclinacion del soporte (en grados) medido desde la linea normal al eje
longitudinal del claro.

¢ BARANDA

Anotar la altura de la baranda y el material del que esté hecho, tanto para la baranda derecha e
izquierda exterior como interior..

o DRENAJE

Anotar la existencia de drenajes en para la evacuacion de agua de el tablero.
e RUTAALTERNA

indicar la existencia una ruta alterna en caso de cierre del puente, debido a reparacion,
mantenimiento o colapso de! puente.

o INFORMACION DISPONIBLE DEL PUENTE
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Verificar [a existencia de otro tipo de informacion como:

- Estructurales: planos, memorias de calculo, etc.

- Crecidas maximas: tirantes maximos registrados.

- Registro de conteos de trafico.

- Estudios de suelo.

- Control de pesos de vehiculos

- Esquemas y fotografias existentes(de inspecciones anteriores)

INSPECTOR
Nombre de la persona responsable de la inspeccién.

o FECHA

Fecha de lainspeccion.
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HEE

NOMBRE DEL PUENTE:
ANO DE CONSTRUCCION; CONSTRUCTOR; @ PROPIETARIO:
[M = MOP. [P = Particular |
@ZONA; { OC = Qccidental | CE = Central [ OR = Oriente [ PC = Paracenfral |
© DEPARTAMENTO: @ MUNICIPIO: 1]

[AH | SA|SOTLL|CH|SS|CU| CA | SV]LP [USTSM]| MO | LU |

®RED: [Es|Pr|sE|TE [RA|RB| ®TRAMO:

[TI1] oo [T

@ESTACIONAMIENTO: [ [ | 1+[ T 1 ] OBSTACULOTIPC: NOMBRE:
TIPO DE PUENTE:
VICON L] viere L2} moveoa O sueersean LY cam L’H ARCO ) cmenn I | orR0:
g I
e | e | | A AAA
colgante L8] wanera L wero Tl osa Y vacason T aaey 13 i1
QTRO
| TR | 1T | |
MATERIAL DE LA LOSA/ TABLERO: CONCRETO [ | METAL [ | MADERA [}
MATERIAL DE LA CAPA DE RODADURA: CONCRETO [ ASFALTO [ | MADERA [ ] GRAVA [ |
LONGITUD TOTAL DEL PUENTE: mis. NUMERO DE VANOS:
VANONo. | LONGITUD {mts) TIPO VANO No. | LONGITUD {mts) TIPO
1 5
2 6
3 7
4 8
ANCHO TOTAL: mts. ANCHO DE CALZADA: mts. No. DE CARRILES:
ANCHO DE ACERA IZQUIERDA mts. ANCHO DE ACERA DERECHA: mts.
LONG. DE ACERA IZQUIERDA; mts. LONG. DE ACERA DERECHA: mts.
IZQUIERDA DERECHA
BARANDAS —EXTERNA INTERNA EXTERNA INTERNA
ALTURA (mis)
LONGITUD
MATERIAL
PUENTE CURVO: st [ Jno [7] DRENAJES: sI [ ]No [ ] RUTAALTERNA: sl [ JNO [ ]
ANGULO DE ESVIAJE:
INFORMACION DISPONIBLE DEL PUENTE
ESTRUCTURALES si[ ] wNo[ ] ESTUDIOS DE SUELOS si[] no[ ]
CRECIDAS MAXIMAS si[_J wNo[ ] CONTROL DE PESOS DE VEHICULOS si[] nof[]
CONTEOS DE TRAFICO si[_] wNo[_] ESQUEMAS Y FOTOGRAFIAS EXISTENTES st ] nol ]
INSPECTOR: FECHA:_ { [ .
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ESQUEMA DEL PUENTE EN PLANTA

ESQUEMA DEL PUENTE EN ELEVACION

ESQUEMA DEL PUENTE EN SECCION TRASVERSAL

FoTocraFias ANEXAs sl | N |

INSPECTOR:

FECHA:

!

!
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A2.2 MANUAL PARA EL FORMATO DE INSPECCION PRINCIPAL DE PUENTES CARRETEROS

EN EL SALVADOR -

Este manual proporciona los lineamientos para realizar la evaluacion de los puentes,'418.18.19
utifizando’el-Formato de Inspeccidn Principal de Puentes Carreteros en El Salvador.

A continuacion se mencionan y codifican los elementos componentes del puente que seran
evaluados, se incluye también los problemas que éstos pueden presentar con sus respectivos
codigos.

El formato de inspeccion esta estructurado de la siguiente manera:

Los tipos de elementos se codificaran con una letra mayuscula

Los problemas del elemento se codificaran con un ndmero. La intensidad del problema sera
evaluada en una escala numerica de condicién 0 a 4, donde la condicién O corresponde al
minimo dafio o dafic no apreciable. Condicion 4 corresponde a la condicién de dafio severo o
colapso del elemento. El nimero de condicién sera colocado en la casilla adyacente al nimero
del problema que se observe en el elemento. La condicion para cada problema de los elementos
se encuentra detallada a continuacién

Los estribos se identifican por la letra E, siendo en estribo izquierdo E1 y el estribo derecho E2;
en el sentido creciente del estacionamiento de la carretera.

Las pilas se identifican de Ia forma siguiente: Pn, donde P significa pila y n un namero entero
que indica el nimero de la pila en orden creciente en el sentido del estacionamiento de la
carretera. A

Los claros se identificaran por los elementos de |a subestructura que [o sopoytaﬁ, por ejemplo e
claro E1-P1 representa el claro comprendido entre el esfribo izquierdo y la pila 1, P3-P4
representa el claro comprendido entre la pila 3 y 1a pila 4.

Cuando el puente no cuente con un elemento especificado en el formato, en éste se colocara un

guion en la casilla correspondiente.

220



A2 Manuales de Inspeccion Principal de Puentes (FIF)

DETERMNACION DE CONDICION.

La condicion para cada elemento, se determinara a fravés del promedio de tas condiciones de
cada uno de los problemas evaluados, donde estas sean diferentes de cero. Tomando en cuenta
que en el denominador se tomara el nimero de problemas evaluados con condiciones diferentes de
cero.

La condicion final para cada tabla se determinara utilizando el criterio anterior, aplicado a los
promedios obtenidos para cada elemento, la cual se anotara en la casilla ubicada en la parte inferior
de cada tabla.

CODIGO DEL PUENTE.
‘Este codigo se toma del inventario basico.
NOMBRE DEL PUENTE
Tomado del inventario basico.
1. CAPA DE RODAMIENTO.
Superficie que cubre el tablero y sobre la cual circulan los vehiculos.

CODI 1 mipo CODIGO |PROBLEMA | DESCRIPCION CONDIGION

A Concreto 1 Corrugas No se observan
Asfaltico

< 10% de la supertficie

10%-50% de la superficie

> 50% de la superficie

2 Canales No se observan

< 10% de la superficie

10%-50% de la superficie

> 50% de [a supeirticie

3 Fisuras No se observan

<0.1 mm

0.1~04mm

>04mm

4 Depresiones o | No se observan

baches < 20% de la superficie

20%-50% de la superficie

WO &alwin o)D) B w g o

> 50% de la superficie
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Concreto
Hidraulico

Fisuras

No se observan

0.1-04mm

> 0.4 mm

1Acero expuesto

No existe corrosion

Okl O

Corrosion en la superficie
del acero con perdida de
material < de 10% de la
seccion transversal

El acero de refuerzo esta
corroido entre un 10% a
40% de la seccion
transversal con su
consecuente
desprendimiento

El acero esta corroido en
mas del 40% de [a seccion
transversal con su
consecuente perdida

Eflorescencia

No se observa

<10 % de la superficie

10%- 50% de la superficie

> 50 % de la superficie

Depresiones 0
baches

No se observan

< 20% de la superficie

20%-50% de la superficie

> 50% de la superficie

Canales

No se observan

< 10% de la superficie

10%-50% de la superficie

> 50% de la superficie

Madera

Degradacion de la
madera

La madera esta en optimas
condiciones.

< 10% de superficie

10% -40%

> 40%

Astillamiento

No se observa
asfillamiento

< 10% de la superficie

10%- 40%

> 40% hasta ruptura de
todo el elemento

2 | o |Blwirel = (B wio|old|winol AR (Wwin]o

Humedad

La madera se observa
seca

[
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Humedo en
aislados

puntos

Madera muy humeda

Metalica

Corrosion

No existe corrosion

Corrosién de la superficie del
acero  pero no  existe
desprendimiento de material

El acero se encuentra cormroido
con formacién de una capa
ferrosa de 2 mm de espesor, con
consecushte desprendimiento

El acero tiene comosién severa
con una capa de ferrosa de més
de 2 mm de espesor

Degradacion de la
pintura

Pintura en buen estado

Agrietamiento incipiente en la
pintura

Agrietamiento y desprendimiento
moderado de la pintura

Agrietamiento y desprendimiento
prenunciade o total de la pintura

Fractura de
soldaduras

Soldaduras en buen estado y
bien realizadas

Fractura menor def 10% de la
longitud def corddn o presencia
de escoria

Fractura entre el 10%y el 30%
de 1a longitud del cordén

Fracturas mayores del 30% de la
longitud del cordon

Perdida de pernos
0 remaches

No hay perdida

Perdida menor al 10% de los
pemos 0 remaches

Perdida del 10% al 30% de los
pemos 0 remaches

Perdida mayor al 40% de los
pemos o remaches

Balaste
tierra

0

Erosion

No se observa indicios de
erosién

Perdida de material

Formacion de pequefios
canales

Formacion de canales de
gran tamarfio que dificulten
el trafico vehicular

Depresiones 0
baches

No se observan baches

Agujeros < 10 cm de
diametro

Agujeros
diametro

10-50 cm 3

Agujeros > 50 cm didmetro

[CF]
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No existe capa de rodamiento (|a superficie del tablero tiene esta funcion)
Se debera evaluar con los mismos criterios que el material de tablero.

Tabla A2.2 Dafios en Capa de Rodamiento.

2. SECCION TRANSVERSAL

Se toman en cuenta todos los elementos que la conforman: numerc de carriies, aceras,
calzada; anotando se sus dimensiones.

Numero de Carriles: se refiere a la capacidad del puente de permitir lineas de flujo de vehiculbs
al mismo tiempo.

Ancho total: longitud total de extremo a extremo de la seccion transversal.

Ancho de Calzada: distancia transversal medida entre las aceras y sobre la cual circulan los
vehiculos. Esta se medira antes, sobre y después del puente.

Ancho de acera: distancia medida desde el borde mas lejano del puente, hasta unirse con la
calzada, destinada para e! transito de peatones.

3. JUNTAS DE EXPANSION

Abertura, espacio entre un estribo y el tablero o entre dos secciones del tablero, para permitir su
deformacion o desplazamiento, debido a movimientos longitudinales del tablero o de los elementos
que lo soportan, que pueden ser inducidos por temperatura, movimientos de! suelo, efc.

En caso de que el nimero de juntas exceda el contemplado en el formato, se debera adjuntar

una hoja el formato correspondiente y renumerar fas juntas.

CODIGO | TIPO CODIGO | PROBLEMA DESCRIPCION CONDICION
A Elastomérico |1 Degrgdacién del | No existe degradacion 1
elastomero. Se observan indicios de 5
degradacion
Degradacion moderada 3
Degradacion severa 4
2 Desprendimiento  de! | No se observa 1
elastomero Ligeros desprendimientos 2
Desprendimiento avanzado 3
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Desprendimiento severo 4
Despegues y fallos en | No se observan deferioros 1
¢l sistema de anclaie [Sa  phgervan indicios de
de la junta. . 2
deterioros
Daros moderados 3
Despegues y fallos severos 4
en el sistemas de anclajes
Defectos en el
funcionamiento No se observan deterioros 0
{desplazamientos
longitudinales 0
transversales T .
insuficientes o Se indicios de dafios 2
impedidos, presencia
de piedras y gravillas
que impiden un|Defectos moderados 3
deslizamiento
adecuado
Defectos  severos  de 4
funcionamiento
Imegularidades en su . 1
alzado (una parte de 1a | NO S€ observan dafios
junta puede estar en| ]
un plano superior al | lnicio de deterioros 2
otro labio,
preduciéndose Dafios moderados 3
impactos al paso del
trafico). Dafios severos 4
Finger Despegues y fallos en No se observan deterioros 1
¢l sistema de anclae e~ ohservan indicios de
de la junta. ) 2
deterioros
Darios moderados 3
Despegues y fallos severos 4
en el sistemas de anclajes
|Defectos  en e
funcionamiento No se observan dsterioros 0
(desplazamientos
longitudinales )
transversales
insuficientes o | Existen indicios de dafios 2
impedidos, presencia
de piedras y gravillas
que impiden un
| deslizamiento Defectos moderados 3
adecuado.
Defectos  severos  de 4
funcionamiento
Iregularidades en su o
No se observan dafios 1

alzado (una parte de la
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junta puede estar en

un plano superior al | Inicio de deterioros 2
otro labio,
produciendase Dafios moderados 3
impactos al paso del
frafico). _
Dafios severos 4
Material de relleno | No se observan daiios 1
deteriorado o | Inicio de deterioro 2
arrancado. Deterioro moderado 3
| Deterioro avanzado y severo 4
Corrosion Ausencia de corrosion 1
Aparicion de corrosion en 2
puntos aislados
Corrosion significativa 3
Corrosién avanzada, dafios 4
‘ Severos
Asfalto Despegues y fallos | No se cbservan deterioros 1
en el sistema de|Se observan indicios de 9
anclaje de lajunta. | deterioros
Dafios moderados 3
Despegues vy fallos severos 4
en el sistemas de anclajes
Defectos en el
funcionamiento No se observan deterioros 0
{desplazamientos
longitudinales 4]
transversales
insuficientes 0| Se indicios de dafios 2
impedidos, presencia
de piedras y gravillas
dgue  impiden  un
deslizamiento Defectos moderados 3
adecuado.
Defectos  severos  de
. . 4
funcionamiento
Imegularidades en su .
alzado (una parte de la | No se observan dafios 1
junta puede estar en
un plano superior al |, . . .
olro labio, inicio de deterioros 2
produciéndose
impactos al paso def | Dafios moderados 3
trafico).
Dafios severos 4
Material .de relleno | No se observan dafios 1
deteriorado °|Inicio de deterioro 2
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amancado. Deterioro moderado 3
Deterioro avanzado y severo 4

D Junta libre 1 Defectos en ej|No se observan deterioros 0

funcionamiento Se indicios de dafios 2

(desplazamientos | Defectos moderados 3

longitudinales o {Defectos  severos  de

transversales funcionamiento

insuficientes 0

impedidos,

presencia de 4

piedras y gravillas

que impiden un

deslizamiento

adecuado.

2 Imegularidades en su | No se observan dafios 1
alzado {una parte dea ['nicio de deterioros 2
junta puede estar en =
un plano superior al Dafios moderados 3
otro labio, | Dafios severos
produciéndose
impactos al paso del 4
trafico).

3 Problemas en | En buena condicién 0
cubierta protectora | Cubierta dafiada < 20% de 9

su longitud

Cubierta dafiada 20%-050% 3
de sudongitud

Cubierta con dafios < 50%

de su longitud

Tabla A2.3 Daiios en Junta de Expansion.

4. APARATOS DE APOYOS

Estos son dispositivos especiales que soportan la superestructura, el cual posee propiedades

especiales, tales como disminucién de rotacion, disminucion de fuerzas de

subestructura, efc., que trasladan las cargas hacia la subestructura.

impacto en la

En caso de que el numero de pilas exceda a las contempladas en el formato, se debera

adjuntar una hoja del formato correspondiente y renumerar las pilas

CODIGO [TIPO CODIGO | PROBLEMA DESCRIPCION CONDICION
A Elastomerico | 1 Pandeo lateral por | No se observan dafios 1
compresién Se observan indicios de 9
pandeo
Danios significativos 3
Dafio severo 4
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Deformacion
vertical desigual en
lineas de apoyo

No  se observa
deformaciones

Dafios ligeros, se observan
deformaciones pequefias

Deformaciones moderadas

Deformaciones excesivas

Fisuras
superficiales

No se observan darios

Aparicion de fisuras

Fisuras significativas

Se observan fisuras
avanzadas y severas

Fisuras radiales

No se observan dafios

Aparicidn de fisuras

Fisuras significativas

Se  observan  fisuras
avanzadas y severas

£ N —= B W W] N

Deformaciones por
cortante

No se observan
deformaciones

Aparicion de deformaciones

Deformaciones moderadas

Deformaciones  excesivas
severas

Desplazamiento de
posicion original

No se observan dafios

Ligeros desplazamientos

Desplazamientos moderados

Desplazamientos excesivos
del apoyo

Depdsitos de agua
debido a
depresiones en la
superficie

No se observan depositos

Aparicion de depbsitos

Daiios significativos

Darios severos

Pot

Rotacion causada
por deformaciones

No se observan

Rotaciones ligeras

Rotacidn moderada

Rotaciones excesivas, dafios
severos

Estallido de sellos
y despegues en
unidén elastbmero -

No se observan dafios

Darios leves

Estalido de sellos vy

metal despegues significativos
Daiios severos
Corrosion Ausencia de corrosion

Aparicion de corrosion en
puntos aislados

Carrosion significativa

Wl N ([OE] W (D= B (Wl AR WO A (W= B W] —
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Corrosion avanzada, dafios

4
SEVeros
Desplazamiento de | No se observan
apoyos de su|desplazamientos

posicidn original

Desplazamientos minimos

Dafios significativos

Desplazamientos excesivos

1
2
3
4
Suciedad No existe suciedad 0
Poca suciedad 2
Cantidad moderada 3
Obstrucciones excesivas 4
Depdsitos de agua | No se cbservan depésitos 0
debido a | Aparicion de depdsitos 2
depresiones en la|Dafios significativos 3
superficie Dafios severos 4
Acero Deslizamiento No se observan 1
verticales 0 | despltazamientos
laterales Pequefios desplazamientos |2
Desplazamientos 3
moderados
Desplazamientos excesivos |4
Soldaduras Ausencia de fisuras 1
fisuradas Aparicion de fisuras 2
Fisuracion avanzada 3
Soldadura fisurada en la 4
mayor parte de su longitud
Corrosion Ausencia de corrosion 0
Aparicion de corrosion en 9
puntos aislados
3
4

Corrosion significativa

Corrosion avanzada, dafios
SEVEros

Desplazamiento de | No se observan 1
apoyos de su|desplazamientos
posicion original | Desplazamientos minimos {2
Desplazamientos 3
significativos
Desplazamientos excesivos |4
Suciedad No existe suciedad 0
Poca suciedad 2
Cantidad moderada 3
Obstrucciones excesivas 4
Depésitos de agua [ No se observan depdsitos |0
debido a | Aparicion de depésitos 2
depresiones en la | Dafios significativos 3
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superficie

Dailos severos

Degradacion de la
pintura

Pintura en buen estado

Agrietamiento incipiente en
la pintura

Agrietamiento y
desprendimiento moderado
de la pintura

Agrietamiento y
desprendimiento
pronunciado o total de la
pintura

Rodo o patin

Rotacién causada
por deformaciones

No se observan

Rotaciones ligeras

Rotacion moderada

Rotaciones excesivas,
dafos severos

QO PO —

Desplazamiento de
apoyos de su
posicion original

No se observan

desplazamientos

Desplazamientos minimos

Daiios significativos

Desplazamientos excesivos

Suciedad

No existe suciedad

Poca suciedad

Cantidad moderada

Obstrucciones excesivas

Corrosion

Ausencia de corrosion

Apariciébn de corrosidn en
puntos aisiados

Corrosion significativa

Corrosion avanzada, dafos
severos

Depdsitos de agua
debido a
depresiones en la
superficie

No se observan depositos

Aparicién de depdsitos

Daiios significativos

Darios severos

Deslizantes

Placa de

No se observan deterioros

desplazamiento Se observan daiios ligeros
deteriorada Deterioro avanzados
Placa de desplazamiento
con deterioros severos
Corrosion Ausencia de corrosidn

Aparicion de corrosidn en
puntos aislados

Carrosion significativa

Corrosion avanzada, dafios
Severos

B N o B N WO B w] N O (WO AW —
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3 Deslizamiento No se observan 1
defectuoso deslizamientos
Aparicion de deslizamiento 9
defectuosos
Presencia de deslizamientos ]
defectuosos
Deslizamiento severos
4 Separacion de las |No se observan
placas separaciones
Se observan ligeras 2
separaciones
Separaciones significativas {3
Separaciones excesivas 4
5 Bloque de material | No se - observan 1
bituminoso parcial | desplazamientos
0 totaimente | Desplazamientos minimos |2
desplazamiento Desplazamientos 3
con respecto a la | significativos
placa de . .
despiazamiento Desplazamientos excesivos |4
6 Suciedad No existe suciedad 0
Poca suciedad 2
Cantidad moderada 3
Obstrucciones excesivas 4
7 Depositos de agua | No se observan depositos |0
debido a | Aparicién de depdsitos 2
depresiones en la|Darios significativos 3
superficie Daiios severos 4

Tabla A2.4 Daiios en Aparatos de Apoyo.

5. LONGITUDES DE APOYO

Es [a longitud de la porcidn de los elementos longitudinales que estan soportados por los
elementos de la subestructura. Esta debera medirse desde el extremo del elemento longitudinal
hasta el borde del elemento de la subestructura que lo soporta. En los estribos solamente se tomara
una medida, izquierda o derecha, dependiendo del estribo considerado. En el caso de las pilas
existiran dos medidas, una correspondiente al lado izquierdo y otra al lado derecho.

En caso de que el numero de pilas exceda a las contempladas en el formato, se debera
adjuntar una hoja del formato correspondiente y renumerar las pilas.
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6. DISTANCIA VERTICAL LIBRE
Se consideraran dos aspectos:
o Sobre el puente o galibo vertical, es la distancia medida en metros desde la caizada y cuaiquier
tipo de obstaculo superior colocado en el puente que pueda limitar el paso de vehiculos.
o Bajo el puente es la distancia medida en metros desde la parte inferior de la superestructura
hasta el tirante actual del rio.

Se tomara para cada claro y en caso de que el nimero de claros exceda a las contempladas en
el formato, se deberd adjuntar una hoja del formato correspondiente y renumerar los claros.

7. SUPERESTRUCTURA

La constituyen los elementos que soportan el tablero sobre el cual circulan los vehiculos,
incluyendo este. Se encuentran dispuestos a lo largo de todo el puente. Los elementos
longitudinales se encuentran sujetos transversaimente por el diafragma, y sobre ellos el tablero.

En caso de que el nimero de claros exceda a los contempladas en el formato, se debera
adjuntar una hoja del formato correspondiehte y renumerar [0s claros.

En el caso que la superestructura en un claro particular, posea un elemento de diferentes
materiales, se debera adjuntar una hoja del formato correspondiente y renumerar los claros, por
ejemplo elementos longitudinales de acero y elementos longitudinales de concreto o madera en el

mismo claro.

7.1 SISTEMA ESTRUCTURAL

TIPO DESCRIPCION

Estructura de marco

Puentes de arco

Puentes soportados por elementos de armaduras
Puentes colgantes

Puentes bailey

Puentes integrales

Viga continua

Viga en cada claro

O MON B WR

Tabla A2.5 Tipo de Sistema Estructural de Superestructura.
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7.2 CONDICIONES DE APQYQ

TIFO DESCRIPCION
1 Apoyos simples
2 Empotrados
3 Apoyo articulados
Tabla A2.6 Tipo de Condiciones de Apoyo.
173 LONGITUDINAL
CODIGO | TIPO CODIGO | PROBLEMA DESCRIPCION CONDICION
A Acero 1 Corrosién No existe cormrosién 0
Estuctural Comosion ds la superficie del |2
acero pero no existe
desprendimiento de material
El acero se encuentra camoido can | 3
formacion de una capa ferrosa de
2 mm de espesor, con
consecuente desprendimiento
El acero tiene corrosion severa |4
con una capa de femosa de mas
de 2 mm de aspesor
2 Pandeo local No existe pandeo apreciable 0
Pandeo incipiente o poco|3
apreciable
Pandeo total del elemento 4
3 Fisuras No se observan fisuras 0
Fisuras < 0.1 mm 3
Fisuras > 0.1 mm 4
4 Delaminacion del | No existe delaminacidn apreciable |0
acero Cualquier grado de delaminacion | 4
5 Degradacion de la | Pintura en buen estado 0
pintura Agrietamiento incipiente en fa|2
pintura
Agrietamiento y desprendimiento ! 3
moderado de la pintura
Agristamiento y desprendimiento | 4
pronunciado o total de la pintura
] Perdida de pemos o | No hay perdida 0
remaches Perdida menor al 10% de los|?2
pemos o remaches
Perdida del 10% al 30% de los |3
pemos 0 remaches
Perdida mayor al 30% de losl|4
pemos 0 remaches
7 Fraciura o soldaduras | Soldaduras en buen estado y bien | 0
deficientes realizadas
Fractura menor del 10% des la}2
longitud del cordén o presencia de
escorna
Fractura entre el 10%y el 30% de | 3

la longitud de! cordon
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Fracturas mayares del 30% de la
longitud del corddn

a

Concreto
armmado

-

Fisuras por flexién

No se observan fisuras

Fisuras < 0.1 mm

Fisuras entre 0.1 y 0.4 mm

Fisuras > 0.4 mm

Fisuras por corfante

No se observan fisuras

Fisuras < 0.1 mm

Fisuras entre 0.1y 0.4 mm

Fisuras > 0.4 mm

Degradacion
concreto

del

No hay indicios de
degradacion

O|awWw O] W N O

< 20% de la superficie

e}

Entre 20-60% de |[a
superficie

> 60%

Acero expuesto

No existe corrosion

[ )

Corrosion en la superficie del
acero con perdida de
material < de 10% de la
seccion transversal

El acero de refuerzo esta
corroido entre un 10% a
40% de la seccion
transversal con su
consecuente
desprendimiento

3

El acero esta corroido en
mas del 40% de [a seccién
transversal con su
consecuente perdida

4

Pérdida de material

No se observa
descascaramiento

<10 % de la superficie

Entre 10% y 50%

>50 %

Eflarescencia

No se observa

<10 % de la superficie

10%- 50% de la superficie

> 50 % de la superficie

Deflexiones

No se observan deflexiones

Deflexiones pequefias de poca
importancia funcional

0 [o|alw ]| o]|w|r| ©

Deflexiones excesivas de mucha
imporiancia funcional

Concreto
pretensado

Fisuras por flexién

No se observan fisuras

Fisuras < 0.1 mm

Moo
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Fisuras entre 0.1y 0.4 mm

Fisuras > 0.4 mm

Fisuras por cortante

No se observan fisuras

Fisuras < 0.1 mm

Fisuras entre 0.1y 0.4 mm

Fisuras > 0.4 mm

Degradacion del
concreto

No hay indicios de
degradacion

O|a|WIN| O W

< 20% de la superficie

Entre 20-60% de la superficie

> 60%

Acero expuesto

No existe corrosion

O|[W N

Comrosion en la superficie del
acerc con perdida de material < de
10% de la seccidn transversal

El acero de refuerzo esta corroido
entre un 10% a 40% de la seccién
transversal con su consetuente
desprendimiento

El acero esta comoido en mas del
40% de la seccion transversal con
su consecuente perdida

Pérdida de material

No se observa
descascaramiento

< 10 % de la superficie

Entre 10% y 50%

>50 %

Eflorescencia

No se observa

<10 % de la superficie

10%- 50% de la superficie

> 50 % de la superficie

Deflexiones

No se observan deflexiones

Deflexiones pequefias de poca
importancia funcional

W O |WNO|E|WIN] O

Deflexiones excesivas de mucha
importancia funcional

Concreto
postensado

Fisuras por fiexion

No se observan fisuras

Fisuras < 0.1 mm

Fisuras entre 0.1 y 0.4 mm

Fisuras > 0.4 mm

Fisuras por cortante

No se observan fisuras

Fisuras < 0.1 mm

Fisuras entre 0.1y 0.4 mm

Fisuras > 0.4 mm

Degradacién del
concreto

No hay indicios de
dearadacidn

O|EWN = AWNO] &

< 20% de la superficie

Entre 20-60% de la superficie

> 60%

Acero expuesto

No existe corrosion

olalwlr
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Comosion en la superficie del
acero con perdida de material < de
10% de la seccion transversal

El acero de refuerzo esta comoido
entre un 10% a 40% de la seccion
transversal con su consecuente
desprendimiento

El acero esta camoido en mas del
40% de la seccion transversal con
su consecuente perdida

Pérdida de material

No se observa

descascaramiento

< 10 % de la superficie

Entrs 10% y 50%

>50 %

Eflorescencia

No se observa

< 10 % de la superficie

10%- 50% de la superficie

> 50 % de la superficie

Deflexiones

No se observan deflexiones

Deflexiones pequefias de poca
importancia funcional

w |lo|la|lwmo|s|lw] o

Deflexiones excesivas de mucha
importancia funcional

E-N

Cables
acero

de

—

Cormosidn

No existe comrosion

Comosion de la superficie del
acero pero no existe
desprendimiento de material

El acero se encuentra corroido con
formacion de una capa femosa de
2 mm de espesor, con
consecuente desprendimiento

El acero tiene comosion severa
con una capa de femosa de mas
de 2 mm de espesar

Ruptura de hilos

No se aprecian hilos rotos

<10% de los hilos esta roto

10%-30% de los hilos esta roto

>30% de los hilos esta roto

Degradacién  de
pintura

la

Pintura en buen estado

Agrietamiento incipiente enh la
pintura

NS Ww N O

Agrietamiento y desprendimiento
moderado de la pintura

Agrietamiento y desprendimiento
pronunciado o total de la pintura

Madera

Degradacion  de
madera

la

La madera esta en optimas
condiciones.

< 10% de superficie

10% -40%

> 40%

Astillamiento

No se observa astillamiento

< 10% de la superficie

RO & WR] O
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10%- 40%

> 40% hasta ruptura de todo el
elemento

Corrosion o pedida de
clavos ylo pemos

No existe comosion o perdida

<10% de perdida o corrosién

10%-30% de perdida o corosion

>30% de perdida o conosion

B|WNS

Tabla A2.7 Darios en Elementos Longitudinales.

7.4 DIAFRAGMA

CODIGO | TIPO

CODIGO

PROBLEMA

DESCRIPCION -

CONDICION

A Acero
estructural

7

Comosidn

No existe corrosion

0

Comosion de la superficie del
acero pero no existe
desprendimiento de material

2

El acero se encuentra corroido con
formacion de una capa ferrosa de
2 mm de espesor, con
consecuente desprendimiento

El acero tiene comosion severa
con una capa de ferrosa de mas
de 2 mm de espesor

Pandeo local

No existe pandeo apreciable

Pandeo incipiente o poco
apreciable

wlo

Pandeo total

Fisuras

No se observan fisuras

Fisuras < 0.1 mm

Fisuras > 0.1 mm

Delaminacion del
acero

No existe delaminacion apreciable

Cualquier grado de delaminacién

Degradacion de la
pintura

Pintura en buen estado

SIS EIN S

Agristamienio incipiente en la
pintura

Agrietamiento y desprendimiento
moderado de la pintura

w

Agrietamiento y desprendimiento
pronunciado ¢ total de la pintura

=N

Perdida de pemos o
remaches

No hay perdida

o

Perdida menor al 10% de los
pemos o rTemaches

Perdida del 10% al 30% de los
pemos o remaches

Perdida mayor al 30% de los
pemos o remaches

Fractura o soldaduras
deficientes

Seldaduras en buep estado y bien
realizadas

Fractura menor del 10% de Ila
lengitud del cordon o presencia de
escoria

Fractura entre el 10%y el 30% de
la longitud del cordon
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Fracturas mayores del 30% de fa
longitud del cordén

=N

Concreto
armado

Fisuras per flexion

No se observan fisuras

Fisuras < 0.1 mm

Fisuras entre 0.1 y 0.4 mm

Fisuras > 0.4 mm

Fisuras por cortante

No se observan fisuras

Fisuras < 0.1 mm

Fisuras entre 0.1 y 0.4 mm

Fisuras > 0.4 mm

Degradacion del
concreto

No hay indicios de
degradacion

O|lalwNn Ol WwN O

< 20% de la superficte

Entre 20-60% de la supetficie

> 60%

Acero expuesto

No existe corrosion

Corrosion en la supeificie del
acero con perdida de material < de
10% de [a seccidn transversal

N O |E|WIN

El acero de refuerzo esta comoido
entre un 10% a 40% ds la seccidn
transversal con su consecuente
desprendimiento

3

El acero esta comoido en mas del
40% de la seccidn transversal con
sU consecuente perdida

4

Pérdida de material

No se observa
descascaramiento

< 10 % de la superficie

"Entre 10% y 50%

>50 %

Eflorescencia

No se observa

< 10 % de la superiicie

10%- 50% ds la superiicie

> 50 % de la superficie

Defiexiones

No se observan deflexiones

Deflexiones pequeias

Deflexiones excesivas de mucha
importancia

Concreto
pretensado

Fisuras por flexion

No se observan fisuras

Fisuras < 0.1 mm

Fisuras entre 0.1 y 0.4 mm

Fisuras > 0.4 mm

Fisuras por cortante

No se observan fisuras

Fisuras <0.1 mm

Fisuras entre 0.1 y 0.4 mm

Fisuras > 0.4 mm

Degradacion del
concreto

No hay indicios de
degradacion

olalwvolelwlmw|o]l & [wiolelwlw|o|s]|w|is] o

< 20% de la superficie

Entre 20-60% de la superficie

>60%

BN L4 ] E N
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Acero expuesto

No existe corrosion

Corrosion en la superficie del
acero con perdida de material < de
10% de la seccion transversal

N

El acero de refuerzo esta corroico
entre un 10% a 40% de la seccitn
transversal con su consecuente
desprendimiento

El acero esta corroido en mas del
40% de la seccion transversal con
sU consecuente perdida

Pérdida de material

No Se observa

descascaramiento

<10 % de la superficie

Entre 10% vy 50%

>50 %

Eflorescencia

No se observa

< 10 % de la superlicie

10%- 50% de la superficie

> 50 % de la superficie

Deflexiones

No se observan deflexiones

Deflexiones pequefias de poca
importancia funcional

W [O|lwiNn|ole|lw i O

Deflexiones excesivas de mucha
importancia funcional

-

Madera

Degradacion de Ia
madera

La madera esta en optimas
condiciones.

< 10% de superficie

10% -40%

> 40%.

Astillamiento

No se observa astillamiento

< 10% de la superiicie

10%- 40%

> 40% hasta ruptura de todo el
glemento

WO |WIN] O

Corrosion o pedida de
clavos ylo pemos

No existe comosion o perdida

<10% de perdida o commosion

10%-30% de perdida o commosion

>30% de perdida o caomosion

Hlw|O

Tabla A2.8 Dafios en Diafragmas.

7.5 TABLERO

CODIGO

TIPO

COoDIGO

PROBLEMA

DESCRIPCION

CONDICION

A

Acero

1

Carrosion

No existe corrosion

0

Corrosion de la superficie del
acero pero no existe
desprendimignto de material

2

El acero se encuentra comoido con
formacion de una capa ferrosa de
2 mm de espesor, con
consecuente desprendimiento
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El acero tiene comosion severa
con una capa de ferrosa de mas
de 2 mm de espesor

Fisuras

No se observan fisuras

Fisuras < 0.1 mm

Fisuras = 0.1 mm

Degradacion de la
pintura

Pintura en buen estado

Agrietamiento incipiente en |a
pintura

NjolaAalWwo

Agrietamiento y desprendimiento
moderado de la pintura

3

Agrietamiento y desprendimiento
pronunciado o total de la pintura

4

Perdida de pemos o
remaches

No hay perdida

Perdida menor al 10% de los
pemos o remaches

Perdida del 10% al 30% de los
pemos o remaches

3

Perdida mayor al 30% de los
pemos o remaches

Fractura o soldaduras
deficientes

Soldaduras en buen estado y bien
realizadas

0

Fractura menor del 10% de la
longitud del corddn o presencia de
escoria

Fractura entre el 10%y el 30% de
1a longitud del cordén

3

Fracturas mayores del 30% de la
longitud del cordtn

Deflexiones No se observan deflexiones
Deflexiones pequeiias
Deflexiones excesivas de mucha
importancia
Congcreto Fisuras por flexién No se observan fisuras
armado

Fisuras < 0.1 mm

Fisuras entre 0.1y 0.4 mm

Fisuras > 0.4 mm

Fisuras por cortante

No se observan fisuras

Fisuras <0.1 mm

Fisuras entre 0.1y 0.4 mm

Fisuras > 0.4 mm

ola|lwrmo|lalwiolo] & |wlo

Degradacién del [No hay indicios de
conereto degradacion
< 20% de [a superficie 2
Entre 20-60% de la superficie 3
> 60% 4
Acero expuesto No existe corrosién 0
2

Comosion en la supericie del
acero con perdida de material < de
10% de la seccidn transversal
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El acero de refuerzo esta comoido
entre un 10% a 40% de la seccién
transversal con su consecuente
desprendimiento

3

El acero esta cormoido en mas del
40% de la seccion transversal con
sU consecuente perdida

Pérdida de material

No se observa
descascaramiento

< 10 % de la superficie

Entre 10% y 50%

>50 %

Eflorescencia

No se observa

<10 % de la supeiticie

10%- 50% de la superficie

> 50 % de la superficie

Defiexiones

No se ohservan deflexiones

Deflexiones pequeiias

Deflexiones excesivas de mucha
importancia

Concreto
pretensado

Fisuras por flexion

No se ohservan fisuras

Fisuras <0.1 mm

Fisuras entre 0.1 y 0.4 mm

Fisuras > 0.4 mm

Fisuras por cortante

No se cbservan fisuras

Fisuras < 0.1 mm

Fisuras entre 0.1 y 0.4 mm

Fisuras > 0.4 mm

Degradacion del
concreto

No hay indicios de
degradacion

< 20% de |a superficie

Entre 20-60% de la superficie

> 60%

Acero expuesto

No existe corrosion

Cormosién en la superficie del
acero con perdida de material < de
10% de la seceion transversal

El acero de refuerzo esta corroido
entre un 10% a 40% de la seccion
transversal con suU cohsecuente
desprendimiento

3

El acero esta corroido en mas del
40% de la seccion transversal con
sU consecuente perdida

i

Pérdida de material

No se observa
descascaramiento

<10 % de la superficie

Entre 10% y 50%

>50 %

Eflorescencia

No se observa

<10 % de la superficie

10%- 50% de la superficie

WIN | O W N o
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> 50 % de la superficie

Deflexiones

No se observan deflexiones

Deflexiones pequefias

Deflexiones excesivas de mucha
importancia

I OO

D Madera 1

Degradacion de la
madera

La madera esta en optimas
condiciones.

< 10% de superficie

10% -40%

> 40%

Astillamiento

No se observa astillamiento

< 10% de la superficie

10%- 40%

> 40% hasta ruptura de todo el
elemento

Il (oo | |W N O

Corrosién o pedida de
clavos yio pemos

No existe corrosién o perdida

<10% de perdida o comosién

10%-30% de perdida o corrosion

>30% de perdida o comosién

E Aligerado

—

Fisuras por flexion

No se observan fisuras

Fisuras < 0.1 mm

Fisuras entre 0.1 y 0.4 mm

Fisuras > 0.4 mm

Fisuras por corante

No se observan fisuras

Fisuras < 0.1 mm

Fisuras entre 0.1y 0.4 mm

Fisuras > 0.4 mm

Degradacion del
concreto

No hay indicios de

degradacion

O E WM O|EWIRI S| WMo

< 20% de la superficie

Entre 20-60% de la superficie

> 60%

Pérdida de material

No s€ observa

descascaramiento

< 10 % de la superdicie

Entre 10% y 50%

>50 %

Eflorescencla

No se observa

<10 % de Ia superficie

10%- 50% de la superficie

> 50 % de la superficie

Ruptura de sellos o
uniones entre
miembros

No se observa ruptura de sellos 0
uniones

Olalwinoiwih O (W

< 10% de la longitud del sello

]

10%-30% del sello

w

> del 30% del sello

-

. Tabla A2.9 Dafios en Tableros.
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8. SUBESTRUCTURA.

Sonlos soportes del puente, pueden ser de varios tipos y estar ubicados tanto en los extremos
de los puentes, los cuales llamaremos estribos, como en los tramos intermedios y a los cuales
llamaremos pilas.

Las partes componentes de ta subestructura son capitel, fuste y pedestal. El pedestal es la
parte inferior de la pila o estribo que se apoya en las fundaciones. Fuste es el cuerpo principal de la
pila. El capitel es la parte superior de la pila o estribo en la cual se apoyan los elementos de la

superestructura.

El muro frontal es el cuerpo principal del estribo. Muro lateral es la prolongacién del muro frontal
en los costados del estribo, que es utilizado para confinar el terraplén.

En caso de que el nimero de pilas exceda a las contempladas en el formato, se debera

adjuntar una hoja del formato correspondiente y renumerar las pilas.

8.1  SISTEMA ESTRUCTURAL

TIPO DESCRIPCION
1 Columna simple
2 Marco
3 Amadura
4 Dos o mas columnas
5 Columna simple con viga supsrior
6 Dos o mas columnas con viga de cabezal continua
7 Tipo pared
8 Dos o mas columnas con viga de cabezal separada
9 Dos o mas columnas armriostradas
10 Marco mixto
Tabla A2.10 Tipo de Sistema Estructural en Subestructura.
82 PILAS
8.21 CAPITEL
CODIGO | TIPO CODIGO | PROBLEMA DESCRIPCICN CONDICION
A Concreto ( Fisuras de apoyo No se observan fisuras 0
Fisuras <0.1mm 2
Fisuras entre 0.1y 0.4 mm 3
Fisuras > 0.4 mm 4
2 Fisuras por flexion No se observan fisuras 0
Fisuras <0.1 mm 2
Fisuras entre 0.1y 0.4 mm 3
Fisuras > 0.4 mm 4
3 Fisuras por cortante No se observan fisuras 0
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Fisuras < 0.1 mm

Fisuras entre 0.1y 0.4 mm

Fisuras > 0.4 mm

Aplastamiento del
concreto

No es apreciable

Presencia de  fisuras
verticales

o e]wn

Ensanchamiento en la
seccion transversal

o+

Pérdida de material

No se observa
descascaramiento

< 10 % de la superficie

Entre 10% y 50%

>50 %

Acero expuesto

No existe corrosion

Comosion en la superficle del
acero con perdida de material < de
10% de la seccion transversal

NN O

El acero de refuerzo esta comoido
entre un 10% a 40% de la seccion
transversal con su consecuenle
desprendimiento

El acero esta comoido en mas del
40% de la seccion transversal con
sU consecuente perdida

Degradacion del
concreto

No hay indicios de
degradacion

< 20% de la superficie

Entre 20-60% de la superficie

>60%

Filtracién o humedad

No se cbservan filtraciones

Las filtraciones o la humedad es
pequefia

N O] W[N

La filtracidn o humedad es severa

Acero

Corrosion

No existe comosion

Corrosion de la superficie del
acero pero no existe
desprendimiento de material

N[O P

El acero se encuentra comoido
con formacién de una capa ferrosa
de 2 mm de espesor, con
consecuente desprendimiento

Ei acero tiene comosion severa
con una capa de femosa de mas
de 2 mm de espesor

Fisuras por flexion

No se cbservan fisuras

Fisuras < 0.1 mm

Fisuras > 0.1 mm

Fisuras por cortante

No se obgervan fisuras

Fisuras < 0.1 mm

| Fisuras = 0.1 mm

Degradacion de la

Pintura en buen estado

S| WO Mw|o
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pintura

Agrietamiento incipiente en fa
pintura

2

Agrietamiento y desprendimiento
moderado de la pintura

3

Agrietamiento y desprendimiento
pronunciado o total de la pintura

4

Perdida de pemos o
remaches

No hay perdida

(=]

Perdida menor al 10% de los
pemos o remaches

Perdida del 10% al 20% de los
pemos o remaches

3

Perdida mayar al 30% de los
pemes o remaches

4

Fractura o soldaduras
deficientes

Soldaduras en buen estado y bien
realizadas

Fractura menor del 10% de la
longitud de! corddon o presencia de
ascona

2

Fractura sntre al 10%y el 30% de
fa longitud de! cordén

3

Fracturas mayores del 30% de la
longitud de! cordén

2

Madera

Degradacién de la
madera

La madera esta en optimas
condiciones.

< 10% de superficie

10% -40%

>40%

Astillamiento

No se observa astillamiento

< 10% de Ia superlicie

10%- 40%

> 40% hasta ruptura de todo el
elemento

BlWIN| O] h o

Carrosion o pedida de
clavos ylo pemos

No exisle cormosion o perdida

<10% de perdida o cormosion

10%-30% de perdida o corrosion

>30% de perdida o corrosion

Filtracién o humedad

No se observan filtraciones

Las filtraciones o la humedad es
pequefia

NIO| WD

La filtracién o humedad es severa

Mamposteria

—

Fisuras por flexion

No se observan fisuras

Fisuras < 0.1 mm

Fisuras entre 0.1 y 0.4 mm

Fisuras > 0.4 mm

Fisuras por cortante

No se observan fisuras

Fisuras < 0.1 mm

Fisuras entre 0.1 y 0.4 mm

Fisuras > 0.4 mm

Desprendimiento  de
mamposteria

No se detectan pérdidas de
elementos

o la|wlmola|lwlmno|s

< 10% de perdida de
elemento
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Enfre el 10% y el 30% de
perdidas de elementos

> 30% del perdidas de
elementos

Filtracion o humedad

No se cbservan filtraciones

Las filtraciones o la humedad es
pequefia

La filtracion o humedad es severa

4

Tabla A2.11 Dafios en Capitel de Pilas.
8.2.2 FUSTE

CODIGO

TIFO

CODIGO

PROBLEMA

DESCRIPCION

GONDICION

A

Concreto

1

Fisuras por-cortante

No se observan fisuras

Fisuras < 0.1 mm

Fisuras entre 0.1y 0.4 mm

Fisuras > 0.4 mm

Fisuras por flexion

No se observan fisuras

Fisuras < 0.1 mm

Fisuras entre 0.1 y 0.4 mm

Fisuras > 0.4 mm

Aplastamiento del
concreto

No es apreciable

Presencia de fisuras verticales

alwlo|e|w|vo|elwmo

Ensanchamientc en la seccion
transversal

Pérdida de material

No se observa

descascaramiento

< 10 % de la superficie

Entre 10% y 50%

>50 %

Acero expuesto

No existe corrosion

Comosion en la supericie del
acero con perdida de material < de
10% de la seccion transversal

Niolaeloin] o

El acero de refuerzo esta comeido
entre un 10% a 40% de la seccion
transversal con su consecuente
desprendimiento

El acero esta comoido en mas del
40% de |a seccion {fransversal con
su consecuente perdida

4

Degradacian de
concreto

No hay indicios de
| degradacion

< 20% de la supeficie

Entre 20-60% de la superficie

>60%

Pandeo global

No existe pandeo apreciable

WO ofpo

El pandeo en la pila es notorio
pPero nNo severo

El pandeo en la pila es excesivo y
puede colapsar

Filtracion o humedad

No se observan filtraciones
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Las filtraciones o la humedad es
pequeiia

La filtracién o humedad es severa

Acero

Corrosion

No existe comosion

Comosion de la superficie del
acero pero no existe
desprendimiento de material

El acero se encuentra comoido
con formacidn de una capa ferosa
de 2 mm de espesor, con
consecuenle desprendimiento

El acero tiene cormosion severa
con una capa de fermosa de mas
de 2 mm de espesor

Fisuras por flexién

No se observan fisuras -

Fisuras < 0.1 mm

Fisuras = 0.1 mm

Fisuras por cortante

No se observan fisuras

Fisuras < 0.1 mm

Fisuras = 0.1 mm

Degradacidn de la
pintura

Pintura en buen estado

Agrietamiento incipiente en la
pintura

RN O| S| | ||

Agrietamiento y desprendimiento
moderado de la pintura

w

Agrietamiento y desprendimiento
pronunciado o total de la pintura

Perdida de pemos o
remaches

No hay perdida

Perdida menor al 10% de los
pemos o remaches

Perdida del 10% al 30% de los
pemos o remaches

Perdida mayor al 30% de los
pemos o remaches

Fractura o soldaduras
deficientes

Soldaduras en buen estado y bien
realizadas

Fractura menor del 10% de ia
longitud del corddn o presancia de
escorna

Fractura entre el 10%y el 30% de
la longitud del corddn

Fracturas mayores del 30% de la
longitud del corddn

Pandeo local

No existe pandeo apreciable

Pandeo inciplente o  poco
apreciable

Pandeo fotal del elemento

Pandeo global

No existe pandeo apreciable

El pandeo en la pila es noforio
pETo NO Severo

El pandeo en la pila es excesivo
puede colapsar

Delaminacién

No existe delaminacion

Cualquier grado de delaminacion

4
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C Madera

Degradacidn de Ia
madera

La madera esta en optimas
condiciones.

< 10% de superficie

10% -40%

>40%

Astillamiento

No se aobserva astillamiento

< 10% de la superficie

10%- 40%

> 40% hasta ruptura de todo el
elemento

ARlWNIO[=|wN O

Carrosion o pedida de
clavos yfo pemos

No existe comosion o perdida

<10% de perdida o comosién

10%-30% de perdida o corrosion

>30% de perdida o cormosion

Pandeo global

No existe pandeo apreciable

El pandeo en fa pila es notorio
PEra No Severo

WO WiNOo

El pandeo en la pila es excesivo y
puede colapsar

Filtracién o humedad

No se observan filtraciones

Las filtraciones o la humedad es
pequefia

NS

La filtracion o humedad es severa

D Mamposteria

—

Fisuras por flexion

No se observan fisuras

Fisuras <0.1 mm

Fisuras entre 0.1 y 0.4 mm

Fisuras > 0.4 mm

Fisuras por cortante

No se observan fisuras

Fisuras < 0.1 mm

Fisuras entre 0.1y 0.4 mm

Fisuras > 0.4 mm

Desprendimiento  de
mamposleria

No se detectan pérdidas de
elementos

< 10% de perdida de elemento

Entre el 10% y e! 30% de perdidas
de elementos

> 30% del perdidas de elementos

Filtracion o humedad

No se cbservan filtraciones

Las filtraciones o la humedad es
pequefia

wviolal w v o |alwedolalwln ol

La filtracion o humedad es severa

-

Tabla A2.12 Daiio en fuste de Pilas.

8.2.3 PEDESTAL

CODIGO | TIPO

CODIGO

PROBLEMA

DESCRIPCION

CONDICION

A Conereto

1

Fisuras por
aplastamiento en la
base

No se observan fisuras

Fisuras < 0.1 mm

Fisuras entra 0.1 y 0.4 mm

Fisuras > 0.4 mm

Fisuras por cortante

No se observan fisuras

Fisuras < 0.1 mm

Fisuras entre 0.1y 0.4 mm

WINO|&=|WN| O
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Fisuras > 0.4 mm

Fisuras por flexién

| No se observan fisuras

Fisuras < 0.1 mm

Fisuras entre 0.1y 0.4 mm

Fisuras > 0.4 mm

Pérdida de material

No se observa

descascaramiento

< 10 % de |a superficle

Entre 10% y 50%

>50 %

Acero expuesto ‘

No existe corrosion

Cormosion en la superficie del
acero con perdida de material < de
10% de Ia seccion transversal

nve|la|lw(n] o [alwlolols

El acero de refuerzo esta comoido
entre un 10% a 40% de la seccion
transversal con su consecuente
desprendimiento

3

El acero esta comoido en mas del
40% de la seccién transversal con
su consecuente perdida

4

Degradacion del
concreto

No hay indicios de
degradacidn

< 20% de la superficie

Entre 20-60% de a superficie

> 60% de la superficie

Filtracion o humedad

No se observan filtraciones

Las filtraciones o la humedad es
pequeia

B O || N

La filtracion o humedad es severa

Acero

Corrosion

No existe corrosion

o

Comosion de la superficle del
acero pero no existe
desprendimiento de maferial

El acero se encuentra comoido
con formacion de una capa ferrosa
de 2 mm de espesor, con
consecuente desprendimiento

3

El acero tiene comosion severa
con una capa de femosa de mas
de 2 mm de espesor

4

Fisuras por flexion

No se observan fisuras

Fisuras < 0.1 mm

Fisuras = 0.1 mm

Fisuras por cortante

No se obsstvan fisuras

Fisuras < 0.1 mm

Fisuras = 0.1 mm

Degradacion de la
pintura

Pintura en buen estado

Agrietamiento incipients en la
pintura

plolalulo|ea|w|lo

Agrietamiento y desprendimiento
moderado de la pintura

w
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Agrietamiento y desprendimiento
pronunciado ¢ total de la pinfura

4

Perdida de pemos o
remaches

No hay perdida

Perdida menor al 10% de los
pemos o remaches

Perdida del 10% al 30% de los
pemos o remaches

Perdida mayor al 30% de los
pemos o remaches

Fractura o soldaduras
deficientes

Soldaduras en buen estado y bien
realizadas

Fractura menor del 10% de la
longitud def cordon o presencia de
escoria

Fractura entre el 10%y €l 30% de
la longitud de! cordon

Fracturas mayores del 30% de fa
longitud del cardén

Pandeo local

No existe pandec apreciable

Pandeo incipiente o poco
apreciable

o

Pandeo total dei elemento

Delaminacién

No existe delaminacion

Cualquier grado de delaminacion

Madera

Degradacion de la
madera

La madera esta en optimas
condiciones.

< 10% de superficie

10% -40%

> 40%

Astillamiento

No se obsérva astillamiento

< 10% de la superficie

10%- 40%

> 40% hasta ruptura de todo el
elemento

&lwnola|lwlmn o (alols

Comosidn o pedida de
clavos y/o pemos

No existe comosién o perdida

<10% de perdida o comosién

10%-30% de perdida o ¢corrosion

>30% de perdida o comosion

Filtracion o humedad

No se obsérvan filtraciones

Las filtraciones o 1a humedad es
pequefia

N = EN N

La filtracion o humedad es severa

Mamposteria

—

Fisuras por flexion

No se observan fisuras

Fisuras <0.1 mm

Fisuras entre 0.1y 0.4 mm

Fisuras > 0.4 mm -

Fisuras por cortante

No se observan fisuras

Fisuras <0.1 mm

Fisuras entre 0.1y 0.4 mm

Fisuras > 0.4 mm

Desprendimiento  de
mamposteria

No se detectan pérdidas de
elementos

< 10% de perdida de elemento

N O (B oW O
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Entre el 10% y el 30% de perdidas
de elementos

> 30% del perdidas de elementos

4 Filtracion o humedad | No se observan fillraciones

N O] W

Las filtraciones o la humedad es
pequehia

La filtracion o humedad es severa |4

Tabla A2.13 Dafios en Pedestal de Pilas.
8.3  ESTRIBOS
831 CAPITEL

CODIGO | TIPO CODIGC [ PROBLEMA DESCRIPCION CONDICION

A Concreto 1 Fisuras de apoyo No se cbservan fisuras

" | Fisuras < 0.1 mm

Fisuras enfre 0.1y 0.4 mm

Fisuras > 0.4 mm

2 Fisuras por flexion No se observan fisuras

Fisuras < 0.1 mm

Fisuras entre 0.1 y 0.4 mm

Fisuras > 0.4 mm

3 Fisuras por corlante No se observan fisuras

Fisuras <0.1 mm

Fisuras entre 0.1 y 0.4 mm

Fisuras > 0.4 mm

4 Aplastamiento  del | No es apreciable

wlo|alw|v|olalwjmo]slw(olo

concrelo Presencia de  fisuras
verticales

s

Ensanchamiento en Ia
seccion transversal

5 Perdida de material No se observa
descascaramiento

< 10 % de la superficie

Entre 10% y 50%

>50 %

6 Acero expuesto No existe corrosion

Nio|a|wie]l @

Corrosion en la superficie del
acero con perdida de material < de
10% de la seccidn transversal

Et acero de refuerzo esta carroido | 3
entre un 10% a 40% de la seccion
transversal con su consecuente
desprendimiento

El acero ésta corroido en mas del | 4
40% de |a seccion transversal con
su consecuente perdida

7 Degradacion del{No hay indicios de|C
concreto degradacion

.<.20% de |a superficle

Entre 20-60% de la superficie

>60%

O | QDD

8 Filtracién o humedad | No se observan fillraciones
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Las filtraciones o fa humedad es
pequeiia

2

La filtracion o humedad es severa

Acero

Corrosién

No existe comosion

o

Comosion de la superficie del
acero pero no existe
desprendimiento de material

El acero se encuentra corroido con
formacion de una capa ferrosa de
2 mm de espesor, con
consecuents desprendimiento

El acero tene comosidn severa
con una capa de ferrosa de mas
de 2 mm de espesor

Fisuras por flexién

No se cbservan fisuras -

Fisuras < 0.1 mm

Fisuras = 0.1 mm

Fisuras por cortante

No se gbservan fisuras

Fisuras < 0.1 mm

Fisuras 2 0.1 mm

Degradacion de la
pintura

Pintura en buen estado

Agrictamiento incipiente en Ia
pinfura

RO WO WO

Agrietamiento y desprendimiento
moderado de fa pintura

w

Agrietamiento y desprendimiento
pronunciado o total de la pintura

L

Perdida de pemos o
remaches

No hay perdida

Perdida menor al 10% de los
pemos o remaches

o

Perdida de! 10% al 30% de los
pemos ¢ remaches

Perdida mayor al 30% de los
pemos o remaches

Fractura o soldaduras
deficientes

Soldaduras en buen estado y bien
realizadas

Fractura menor del 10% de la
longitud del cordén o presencia de
escoria

Fractura entre el 10%y el 30% de
la longitud del cordon

Fracturas mayores del 30% de la
longitud del corddn

Madera

Degradacion ds Ia
madera

La madera esta en optimas
condiciones.

< 10% de supericie

10% -40%

> 40%

Astillamiento

No se observa astillamiento

< 10% de la superficie

10%- 40%

> 40% hasta ruptura de todo e
elemento

BWMN D wo] o

Corroston o pedida de

No existe corrosion o perdida

o
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clavos yfo pemos

<10% de perdida o corrosidn

10%-30% de perdida o corrosion

>30% de perdida o corrosion

Filtracién o humedad

No se observan fillraciones

Las filtraciones o la humedad es
pequefia

N[O [)ba

La filtracion o humedad es severa

Mampasteria

Fisuras por flexion

No se observan fisuras

Fisuras < 0.1 mm

Fisuras entre 0.1y 0.4 mm

Fisuras > 0.4 mm

Fisuras por cortante

No se observan fisuras

Fisuras <0.1 mm

Fisuras entre 0.1 y 0.4 mm

Fisuras > 0.4 mm

Desprendimiento  de
mamposteria

No se detectan pérdidas de
elementos

O | B(WN O (w O

< 10%
elemento

de perdida de

Entre el 10% y el 30% de
perdidas de elementos

1> 30% del perdidas de

elementos

Filtracion o humedad

No se observan filtraciones

Las filtraciones o la humedad es
pegueiia

La filtracion o humedad es severa

4

Tabla A2.14 Darios en Capitel de Pilas.
MURO FRONTAL Y MURO LATERAL

8.3.2

CODIGO

TIPO

CODIGO

PROBLEMA

DESCRIPCION

CONDICION

A

Concreto

1

Fisuras por cortante

No se observan fisuras

0

Fisuras < 0.1 mm

Fisuras entre 0.1 y 0.4 mm

Fisuras > 0.4 mm

Fisuras por flexion

No se observan fisuras

Fisuras < 0.1 mm

Fisuras entre 0.1 v 0.4 mm

Fisuras > 0.4 mm

Aplastamiento del

concreto

No es apregciable

Presencia de fisuras verticales

Ensanchamiento .en la seccidn
transversal

oalwl o|a|w(olo]efoo

Pérdida de material

No se observa

descascaramiento

< 10 % de la superficie

[ Entre 10% y 50%

>50 %

Acero expuesto

No existe corrosion

AN O
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Cormrosién en la superficie del
acero con perdida de material < de
10% de la seccién fransversal

El acero de refuerzo esta comoido
entre un 10% a 40% de la seccidn
transversal con su consecuente
desprendimiento

El acero esta comoido en mas del
40% de la seccién transversal con
su consesuente perdida

Degradacion del
concreto

No hay indicios de
degradacion

< 20% de la superficie

Entre 20-60% de la superficie

> 50%

Filtracion o humedad

No se ocbservan filtraciones

N|O|&|to|h

Las filtraciones o la humedad es
pequena

La filtracidn o humedad es severa | 4
Acero Corrosion No existe cormosién 0

Comosion de la superficie del|2
acefo pero no existe
desprendimiento de material
El acero se encuenira corroido (3
con formacion de una capa fermosa
de 2 mm de espesor, con
consecuente desprendimiento
El acero tiene comosién severa |4
con una capa de femosa de mas
de 2 mm de espesor

Fisuras por flexién No se observan fisuras
Fisuras < 0.1 mm
Fisuras = 0.1 mm

Fisuras por cortante No se cbservan fisuras

Fisuras < 0.1 mm *

Fisuras > 0.1 mm

Degradacion de la
pintura

Pintura en buen estado

Agrietamiento incipiente en la
pintura

moalwlolelwo

Agrietamiento y desprendimiento
moderado de la pintura

Agristamiento y desprendimiento
pronunciado o total de la pintura

Perdida de pemos o
remaches

No hay perdida 0
Perdida menor al 10% de los|2
pemos o remaches

Perdida del 10% al 30% de los
pemos o remaches

Perdida mayor al 30% de los
pemos o remaches

Fractura o soldaduras
deficientes

Soldaduras en buen estado y bien
realizadas
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Fractura menor del 10% de la
longitud del corddn o presencia de
escoria

2

Fractura entre ¢! 10%y e! 30% de
fa longitud del corddn

3

Fracturas mayores del 30% de la
longitud del condén

Pandeo local

No existe pandeo apreciable

Pandeo, incipiente o poco
apreciable

Pandeo total del elemento

Pandeo glohal

No existe pandeo apreciable

E! pandeo en la pila es notorio
DETo NO SBvero

WO

El pandeo en la pila es excesivo y
puede colapsar

E -

Delaminacion

No existe delaminacion

Cualquier grado de delaminacion

Madera

Degradacion de la
madera

La madera esta en optimas
condiciones.

< 10% de superficie

10% -40%

> 40%

Astillamiento

No se observa astillamiento

< 10% de la supetficie

10%- 40%

> 40% hasla ruptura de todo el
elemento

HOINO|BRWIN O (O

Corrosion o pedida de
clavos y/o pemos

No existe comosion o perdida

<10% de perdida o comosién

10%-30% de perdida o corrosion

>30% de perdida o corresién

Pandeo global

No existe pandeo apreciable

El pandeo en la pila es notorio
PETo No severo

W= WO

El pandeo en la pila es excesivoy
puede colapsar

F-9

Mamposteria

Fisuras por flexion

No se observan fisuras

Fisuras < 0.1 mm

Fisuras entre 0.1y 0.4 mm

Fisuras > 0.4 mm

Fisuras por cortante

No se observan fisuras

Fisuras < 0.1 mm

Fisuras sntre 0.1 y 0.4 mm

Fisuras > 0.4 mm

Desprendimiento  de
mamposteria

No se detectan pérdidas de
elementos

< 10% de perdida de elemento

Entre el 10% y el 30% de perdidas
de elementos

> 30% del perdidas de elementos

Filtracion o humedad

No se observan filtraciones

ol w v o [elw(malelw|olo
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Las filtraciones o la humedad es
pequeia

La filtracion o humedad es severa

Tabla A2.15 Daiios en Muros Frontal y Lateral de Estribos.

8.3.3 PEDESTAL

CODIGO | TIPO

CODIGO

PROBLEMA

DESCRIPCION

CONDICION

A Concreto

1

Fisuras por
aplastamiento en la

base

No se obsen.ran_ﬁsuras

Fisuras < 0.1 mm

Fisuras entre 0.1 y 0.4 mm

Fisuras > 0.4 mm

Fisuras por cortante

No se observan fisuras

Fisuras < 0.1 mm

Fisuras entre 0.1 y 0.4 mm

Fisuras > 0.4 mm

Fisuras por flexion

No se observan fisuras

Fisuras < 0.1 mm

Fisuras entre 0.1 y 0.4 mm

Fisuras > 0.4 mm

B W O O e W N O ] W N o

Pérdida de material

No se observa

descascaramiento

Lo

< 10 % de Ia superficie

Entre 10% y 50%

>350 %

Acero exptiesto

No existe corrosion

Cormrosidn en la superficie del
acero con perdida de material < de
10% de la seccion transversal

N[O & W N

El acero de refuerzo esta cormoido
entre un 10% a 40% de la seccion
fransversal con su consecuente
desprendimiento

El acero esta cormoido en mas de)
40% de la seccion transversal con
su consecuente perdida

Degradacion del
concreto

No hay indicios de
degradacion

< 20% de la superficie

Entre 20-60% de la superficie

> 6§0% de la superficie

Filtracion o humedad

No se cbservan filtraciones

Las filtraciones o la humedad es
pequefia

MO M
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La filtracion o humedad es severa

Acero

Corrosion

No existe corrosion

Comosién de la superficie del
acero pero no existe
desprendimiento de material

NS

E! acero se encuenfra corroido
con formacidn de una capa ferrosa
de 2 mm de espesor, con
consecuente desprendimiento

El acero liene comosién severa
can una capa de fermosa de mas
de 2 mm de espesor

Fisuras por flexién

No se observan fisuras

Fisuras < 0.1 mm

Fisuras = 0.1 mm

Fisuras por cortante

No se observan fisuras

Fisuras < 0.1 mm

Fisuras = 0.1 mm

Degradacion de a
pintura

Pintura en buen estado

Agrietamiento incipiente en la
pintura

n|o|alwlo]s|wo

Agrietamiento y desprendimiento
moderado de la pinlura

()

Agrietamiento y desprendimiento
pronunciado o total de la pintura

oY

Perdida de pemos o
remaches

No hay perdida

Perdida menor al 10% de los
pemos o remaches

[\ ]

Perdida del 10% al 30% de los
pemos o remaches

Perdida mayor al 30% de los
pemos o remaches

Fractura o soldaduras
deficientes

Soldaduras en buen estado y bien
realizadas

Fractura menor del 10% de Ia
longitud del corddn o presencia de
escoria

Fractura entre el 10%y el 30% de
la longitud del cordon

Fracturas mayores del 30% de la
longitud del cordén

Pandeo local

No existe pandeo apreciable '

Pandeo incipiente © poco
apreciable

w

Pandeo total del elemento

Delaminacion

No existe dalaminacion

Cualquier grado de delaminacion

Madera

Degradacion de Ia
madera

La madera esta en optimas
condiciones.

<10% de superficie

10% -40%

> 40%

Asfillamiento

No se cbserva astillamiento

< 10%.de la superficie

I=IENS N = INEES
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10%- 40%

(94

> 40% hasta ruptura de todo el
elemento

PN

Corrosién o pedida de
clavos ylo pemos

No existe comosién o perdida

<10% de perdida o corrosién

10%-30% de perdida o comosién

>30% de perdida o cormosién

Filtracion o humedad

No se observan filtraciones

NS iw|N o

Las filtraciones o la humedad es
peguefia

La filtracion o humedad es severa

D Mamposteria

Fisuras por flexion

No se observan fisuras

Fisuras < 0.1 mm

Fisuras entre 0.1 y 0.4 mm

Fisuras > 0.4 mm

Fisuras por cortante

No se observan fisuras

Fisuras < 0.1 mm

Fisuras entre 0.1 y 0.4 mm

Fisuras > 0.4 mm

Desprendimiento  de
mamposteria

No se detectan pérdidas de
elementos

< 10% de perdida de elemento

Entre el 10% y el 30% de perdidas
de elementos

> 30% del perdidas de elementos

Filtracién o humedad

No se observan filtraciones

Las filtraciones o la humedad es
pequeiia

NOIE W N O |[]WN|O] W N O]

La filtracién o humedad es severa

L

Tabla A2.16 Dafios en Pedestal de Estribos.

9. FUNDACIONES

En caso de que el nimero de pilas exceda a las contempladas en el formato, se debera

adjuntar una hoja del formato correspondiente y renumerar las pilas

CODIGO | TiIPQ CODIGO | PROBLEMA DESCRIPCION CONDICION
i Zapatas 1 Fisuras No se abservan fisuras 0
aisladas Fisuras < 0.1 mm 2
Fisuras entre 0.1y 0.4 mm 3
Fisuras > 0.4 mm 4
2 Asentamiento No existe asentamiento|0
diferencial | diferencial apreciable
Existe asentamiento diferencial | 3

incipiente
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Se observa asentamiento
diferencial severo

Hundimiento

No existe hundimiento
apreciable

Existe hundimiento incipiente

Se observa hundimiento severo

Movimientos
laterales

No existe movimiento lateral
apreciable

Se observa minimos movimientos
laterales

Se observan movimientos laterales
Severos

Socavacion

No existe  socavacion
apreciable

< 10% de la longitud !a estructura

Entre e 10% y el 40% de la
 longitud de la estructura

w

> 40% de la longitud de la
estructura

Zapatas
corridas

Fisuras

No se observan fisuras

Fisuras < 0.1 mm

Fisuras entre 0.1 y 0.4 mm

Fisuras > 0.4 mm

Asentamiento
diferencial

No existe asentamiento
diferencial apreciable

o|a|wrnol =~

Existe asentamiento diferencial
incipiente

Se ohserva asentamiento
diferencial severo

Hundimiento

No existe hundimiento
apreciable

Existe hundimiento incipiente

Se observa hundimiento severo

Movimientos

laterales

No existe movimiento lateral
apreciable

Se observa minimos movimientos
laterales

Se observan movimientos laterales
Severos

Socavacion

No existe  socavacion
apreciable

< 10% de la longitud la estructura

Entre el 10% y el 40% de Ia
longitud de la estructura

estructura

> 40% de la longitud de la 4

Pilotes

Asentamiento
diferencial

No existe asentamiento
diferencial apreciable

Existe asentamiento diferencial

incipiente
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Se obhserva asentamiento
diferencial severo

4

2 Hundimiento " [No existe hundimiento
apreciable

o

Existe hundimiento incipiente

Se cbserva hundimiento severo

3 Ercsion No se observa indicios de
erosién

Perdida de material

Formacion de pequeios
canales

L M O (W

Formacion de canales de
gran tamafio que pueden
provocar deslizamiento

Tabla A2.17 Dafios en Fundaciones.
10. ACCESOS
Estos se encuentran inmediatamente antes y después del puente. Consiste
recubrimiento.
Rampa: es la estructura de fransicion entre la via y el puente.
Recubrimiento: capa de material, sobre la rampa.
104 RAMPA.

en rampa y

CODIGO | TIPO CODIGO | PROBLEMA DESCRIPCION

CONDICION

A Termaplén 1 Erosion No se observa indicios de
erosion

Perdida de malerial

Formacitn de pequefios canales

Formacion de canales de gran
tamafo que dificulten el frafico
vehicular

2 Deslizamiento No existe desprendimiento

< 10% del area superficial del
talud

Entre o 10% y el 30% del area
superficial

> 30% del area superficial

B Concreto 1 Fisuras No se observan fisuras

Fisuras < 0.1 mm

Fisuras entre 0.1 y 0.4 mm

Fisuras > 0.4 mm

2 Acero expuesto No existe corrosion

Comosion en la superficie del
acefo con perdida de material <de
10% de la seccidn transversal

NO|A™WINO | W
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El acero de refuerzo esta comoido | 3
entra un 10% a 40% de la seccion
transversal con su consecuente
desprendimiento
El acero esta comoido en mas dai | 4
40% de la seccion transversal con
su consecuente perdida
Pérdida de material No se observa 0
descascaramiento
< 10 % de Ja superficie 2
Entre 10% y 50% 3
>50 % 4
Metalica Corrosion No existe corosion 0-
Comosion de la superficie del |2
acern pero no existe
desprendimiento de material
El acero se encuentra comoido con | 3
formacion de una capa ferrosa de
2 mm de espesor, con
cehsecuente desprendimiento
El acero tiene comosién severa |4
con una capa de fermmosa de mas
de 2 mm de espesor
Degradacién de la [ Pintura en buen estado 0
pintura Agrietamients incipiente en la|2
pintura
Agrietamiento y desprendimiento | 3
moderado de la pintura
Agrietamiento y desprendimiento | 4
pronunciado o total de la pintura
Perdida de pemos o | No hay perdida 0
remaches Perdida menor al 10% de los|2
pemos ¢ remaches
Perdida del 10% al 30% de los|3
pemos o remaches
Perdida mayor al 30% de los |4
pemos o remaches
Fraclura o soldaduras | Soldaduras en buen estado y bien |0
deficientes realizadas
Fractura menor del 10% de la|2
longitud del corddn o presencia de
escofia
Fractura entre el 10%y el 30% de | 3
la longitud del corddn
Fracturas mayores del 30% ds la |4
longitud de! corddn
Madera Degradacion de la|la madera esta en optimas 0
madsra condiciones.
< 10% de superficie 2
10% -40% 3
> 40% 4
Astillamiento "No se chserva astillamiento 0
< 10% de la superiicie 2
10%- 40% 3
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> 40% hasta ruptura de todo el
elemento

Corrosion o pedida de
clavos ylo pemos

No existe comosion o perdida

<10% de perdida o comosién

10%-30% de perdida o comosion

ENE Al b ) L)

>30% de perdida o comosidn

Tabla A2.18 Dafios en Rampa.
10.2 RECUBRIMIENTO

CODIGO

TIPO

CODIGO

PROBLEMA

DESCRIPCION

CONDICION

A

Asfalto

1

Corrugas

No se observan

< 10% de la seccion de supericie

10%- 50% de la superficie

> 50% de la superficie

Canales

No se observan

< 10% de la seccidn de superficie

10%- 50% de |a supericie

> 50% de la superficie

Fisuras

No se observan fisuras

<01 mm

0.1-0.4 mm

> 0.4 mm.

Depresiones 0
baches

No se observan

< 20% de la superficie

20%-50% de la superficie

>50%

Concreto

Fisuras

No se cbservan fisuras

<0.1mm

0.1-0.4 mm

>0.4 mm.

Acero expuesto

No existe comosién

Cormosion en la superficie del
acero con perdida de material < de
10% de la seccidn transversal

NS WO A WS W N O S| O AW O

El acero de refuerzo esta corroido
entre un 10% a 40% de la seccion
transversal coh su consecuente
desprendimiento

El acero esta corroido en mas del
40% de la seccion transversal con
su consecuente perdida

PErdida de material

No se observa

descascaramiento

< 10 % de la superficie

10% y 50% de la superficie

>50 % de fa superficie

Depresiones 4]
baches

No se observan

< 20% de la superficie

20%-50% de la superficie

>50%

Metdlica

Cormosion

No existe cormosion

OlE|W O | =W N O

262




A2 Manuales de Inspeccién Principal de Puentes {FIP)

Corrosion de la superficie del
acero bero no existe
desprendimiento de malerial

El acero se encuentra corroido con
formacion de una capa ferrosa de
2 mm de espesol, con
consecuente desprendimiento

El acero tiene comosion severa
con una capa de ferrosa de mas
de 2 mm de espesor

Deterioro de pintura

Pintura en buen estado

Agrietamiento incipiente en la
pintura

Agrietamiento y desprendimiento
moderado de Ta pintura

Agrietamiento y desprendimiento
pronunciado o total de la pintura

Fractura de soldaduras

Soldaduras en buen estado y bien
realizadas

Fractura menor del 10% de Ia
longitud del corddn o presencia de
escoria

Fractura entre el 10%y e} 30% de
la longitud de! corddn

Fracturas mayores del 30% de-la
longitud del cordén

Perdida de pemos o
remaches

No hay perdida

Perdida menor al 10% de los
pemos o remaches

Perdida del 10% al 30% de los
pemos o remaches

Perdida mayor al 30% de los
pemos o remaches

Madera

Degradacion de la
madera

La madera esta en optimas
condiciones.

< 10% de superficie

10% -40%

> 40%

Astillamiento

No se cbserva astillamiento

< 10% de la superficie

10%- 40%

WO | Wie O

> 40% hasta ruptura de todo el
elemento

Comosion o pedida de
clavos ylo pemos

No existe comosién o perdida

<10% de pendida o corrosién

10%-30% de perdida o corrosion

>30% de perdida-o comosion

Humedad

La madera se observa seca

Humedo en puntos aislados

Madera muy himeda

Balaste o tiemra

Erosion

{No se observa indicios de

erosion

Perdida de material

o o | elvo|le|lwino
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Formagitn de pequefios canales

Formacion de canales de gran
tamafio que dificuiten el trafico
vehicular

Baches
depresiones

No se observan baches

Agujeros < 10 cm de didmelro

Agujeros 10-50 cm didgmetro

MO

Tabla A2.19 Dafios en Recubrimienfo.

11. ACERAS Y BARANDAS.

Agujeros > 50 cm didmelro

L as aceras estén colocadas a los costados de la calzada y sirven para el transito peatonal. Se

consideraran acera izquierda y derecha.

Barandas: van a los costados del puente, canalizan el trafico y eventualmente evitan la caida de

vehiculos o personas. Se considerard la existencia de barandas interna y externa en el puente.

Considerando como baranda interna aquella que divide la acera de la calzada y baranda externa la

que evita que los peatones caigan del puente.

11.1 ACERAS

CODIGO | TiPO

CODIGO

PROBLEMA

DESCRIPCION

CONDICION

A Concreto 1

Fisuras

No se observan fisuras

< 20% de la superficie

Entre el 20% y 60% de Ia
superficie

> 60% de la superficie

Acero expuesto

No existe comosion

Corrosion en la superficie del
acero con perdida de material < de
10% de la seccion fransversal

ol w Mo

E! acero de refusrzo esta corroido
entre un 10% a 40% de fa seccion
fransversal con su consecuente
desprendimiento

El acero esta comoido en mas del
40% de la seccion transversal con
su consecuente perdida

Pérdida de material

No se observa

descascaramiento

< 10 % de |a superiicie

10% y 50% de la superiicie

>50 % de la superficie

—

B Mamposleria

Fisuras

No se observan fisuras

<0.1 mm

0.1-0.4 mm

> 0.4 mm.

WO lWN O
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Desprendimientc  de
mamposteria

No se detectan pérdidas de
elementos

< 10% de perdida de elemenlo

Entre el 10% y el 30% de perdidas
de elementos

> 30% del perdidas de elementos

Metalica

Corrosion

No existe comrosion

Comosion de la superficie dal
acero pero no existe
desprendimiento de material

N3 W N o

El acero se encuentra commoido con
formagion de una capa femosa de
2 mm de espesar, con
consecuente desprendimiento

El acero tiens comosion severa
con una capa de fermosa de méas
de 2 mm de espssor

Degradacién de la
pintura

Pintura en buen estado

Agrietamiento incipiente en la
pintura

N O

Agrietamiento y desprendimiento
moderado de la pintura

Agrietamiento y desprendimiento
pronunciado o fotal de la pintura

Fractura ds soldaduras

Soldaduras en buen estado y bien
realizadas

Fractura menor del 10% de la
longitud del cordén o presencia de
escoria

Fractura entre e! 10%y el 30% de
la longitud de! corddn

Fracluras maycres de! 3G% de la
longitud del corddn

Perdida de pemos o
remaches

No hay perdida

Perdida menor al 10% de los
pemos o remaches

Perdida del 10% ai 30% de los
pemos o remaches

Perdida mayor al 30% de los
pemos o remaches

Madera

Degradacion de la
madera

L.a madera esta en optimas
condiciones.

< 10% de supetficie

10% -40%

> 40%

Asfillamiento

No se observa astillamiento

< 10% de la superficie

10%- 40%

> 40% hasta ruptura de todo el
elemento

WO |WIN O

Corrosién o pedida de
clavos yio pemos

No existe cormosién o perdida

<10% de perdida o corrosion

10%-30% de perdida o cormosion

>30% de perdida o comosion

E-NEALE LN ] o]
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Humedad

L.a madera se observa seca

Himedo en la superficie

]

Madera saturada

Tabla A2.20 Daiios en Aceras.
11.2 BARANDAS

CODIGO | TIPO

CODIGO

PROBLEMA

DESCRIPCION

CONDICION

A Concrelo 1

Fisuras

No se observan fisuras

< 20% de la superficie

Entre el 20% y 60% de la
superficie

> 60% de la superficie

Acero expuesto

No existe comrosion

mjolsel w [olo

Comosidn en la superficie del
acero con perdida de material < de
10% de la seccion transversal

El acero de refuerzo esta cotroido
entre un 10% a 40% de la seccién
ransversal con su consecuente
desprendimiento

El acero esta comoido en mas del
40% de la seccidn transversal con
su consecuente perdida

Pérdida de material

No se observa

descascaramiento

< 10 % da la superficie

10% y 50% de la superficie

>50 % de la superficie

—

B Mamposleria

Fisuras

No se observan fisuras

<0.1mm

0.1-0.4 mm

> 0.4 mm.

Desprendimiento
mamposteria

de

No se detectan pérdidas de
elementos

< 10% de perdida de elemento

Entre el 10% y el 30% de perdidas
de elementos

> 30% del perdidas de elementos

C Metalica 1

Corrosién

No existe corrosidn

vlola] w (o o [slwlv]olelw|n] o

Comosion de la superficie del
acero pero no exisle
desprendimiento de material

El acero se encuentra comoido con
formacion de una capa ferrosa de
2 mm de .espesor, con
consecuente desprendimiento

El acero tiene comosién severa
con una capa de femosa de méas
de 2 mm de espesor

Degradacién  de
pintura

la

Pintura en buen estado

| Agrietamiento incipiente en la

pintura
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Agrietamiento y desprendimiento
moderado de la pinlura

3

Agrietamiento y desprendimiento
pronunciado o fotal de la pintura

Fractura de soldaduras

Soldaduras ‘en buen estado y bien
realizadas

Fractura menor del 10% de la
longitud del cordén o presencia de
escoria

Fractura entre el 10%jy el 30% de
fa longitud del cordén

Fracturas mayores del 30% de Ia
longitud del cordén

Perdida de pemos o
remaches

No hay perdida

Perdida menor al 10% de los
psmos o remacheas

Perdida del 10% al 30% de los
pemos o remaches

Perdida mayor al 30% de los
pemgs o remaches

Madera

Degradacion de Ia
madera

La madera esta en optimas
condiciones.

< 10% de superficie

10% -40%

> 40%

Astillamiento

No se gbserva astillamiento

< 10% de la superficie

10%- 40%

> 40% hasta ruptura de todo el
elemento

sjowlro|ofalw|re] o

Corrosién o pedida de
clavos y/o pemos

No existe comosion o perdida

<10% ds perdida o comosién

10%-30% de perdida o comosion

>30% de perdida o comosion

Humedad

La madera se observa seca

Himedo en la superficie

Madera saturada

Mixtas (acero y
concreto)

Fisuras

No se observan fisuras

< 20% ds la supetficie

Entre el 20% y 60% de la
superficle

> 60% de la superficie

Acero expuesto

No existe corosion

Comosion en la superficie del
acero con perdida de material <ds
10% da la seccidn transversal

N[O | ] W |[NOIERINO[RWIN O

El acero de refuerzo esta comoido
entre un 10% a 40% de la seccion
transversal con su consecuente
desprendimiento

El acero esta comoido en mas del
40% de la seccion transversal con

U consecuente perdida
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3 Pérdida de material No se observa
descascaramiento

< 10 % de la superficie

10% y 50% de la supefficie -

>50 % de la superficie

4 Corrosion No existe comosion

N O] N [

Comosion de la superficie del
acero pero no existe
desprendimiento de material

El acero se encuentra comoido con | 3
formacién de una capa ferrosa de
2 mm de espesor, con
consecuente desprendimiento

El acero tiene comosién severa (4
con una capa de femosa de mas
ds 2 mm de espesor

5 Degradacién de la | Pintura en buen estado 0
pintura Agrietamiento incipiente en la|2
pintura

Agrietamiento y desprendimiento | 3
moderado de la pintura

Agrictamiento y desprendimiento | 4
pronunciado o total da la pintura

6 Fractura de soldaduras | Soldaduras en buen estado y bien | 0
realizadas

Fractura menor del 10% de [a|2
longitud del corddn o presencia de
escoria

Fractura entre e} 10%y el 30% ds | 3
Ia [ongitud del corddn

Fracturas mayores del 30% de la | 4
longitud del corddn

7 Perdida de pemos o | No hay perdida

0
remaches Perdida menor &l 10% de los|2
pemos o remaches

Perdida del 10% al 30% de los |3
pemos o remaches

Perdida mayor al 30% de los|4
pemos o remaches

Tabla A2.21 Darios en Barandas.
12. HIDRAULICO

Se consideraran drenajes y protécciones para los estribos y Unicamente protecciones en [as pilas.
Los drenajes los constituyen los elementos utilizados para evacuar la escorrentilla en los accesos al
puente. Las protecciones son elementos que resguardan la subestructura de problemas causados
por avenidas excepcionales, arrastre de materiales, etc.

En caso de que el niimero de pilas exceda a las contempladas en el formato, se debera adjuntar una

hoja del formato correspondiente y renumerar las pilas
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121 DRENAJES

CODIGO | TiPO

CODIGO

PROBLEMA

DESCRIPCION

CONDIGION

A Cuneta

ds

mampostetia

1

Obstruccién

No hay cbsfrucciones

< 25% de Ia seccion transversal

25%-50% de la seccidn trans.

> 50% de la seccion transversal

Fisuras

No se observan fisuras

<0.1 mm

0.1- 0.4 mm

> 0.4 mm.

Desprendimiento
mamposteria

de

No se defectan pérdidas de
elementos

< 10% de perdida de elemento

Entre el 10% y el 30% de perdidas
de elementos

> 30% del:pardidas de elementos

B Cuneta
concreto

de

Obstruceion

No hay obstrucciones

< 25% de la seccidn transversal

25%-50% de la seccion trans.

> 50% de la seccion transversal

Fisuras

No se observan fisuras

<0.1 mm

0.1-0.4 mm

> 0.4 mm.

Pérdida de material

No se observa

descascaramiento

< 10 % de la superficie

10% y 50% de la supetficie

>50 % ds la superficie

c Tuberia

Obstruccion

No hay obstrucciones

< 26% de la seccion transversal

25%-50% de la seccion trans.

> 50% de 1a seccion transversal

Fisuras

No se observan fisuras

<0.1 mm

0.1-0.4 mm

> 0.4 mm.

D Cuneta
concreto
asiento
asfallo

de
con
de

Obstruccion

No hay obstrucciones

< 25% de la seccidn transversal

25%-50% de la seccion trans.

> 50% de la seccion transversal

Fisuras

No se cbservan fisuras

<0.1mm

0.1-0.4 mm

> 0.4 mm.

Pérdida de material

No se observa

descascaramiento

< 10 % de la superiicie

10% y 50% de la superficie

>50 % de la superficie

= WN O WO EWN O WO WO WIN O B2IWIN|O|[E|WIN O AR W (N © |l O(a|wiN (S

Tabla A2.22 Daiios en Drenajes.
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12.2 PROTECCIONES

CODIGO

TIPO

CODIGO

PROBLEMA

DESCRIPCION

CONDICION

A

Enrocado

1

Perdida de rocas

No hay perdida

< del 15% de la estructura

15% - 40% de la estructura

> 40% de fa estructura

Socavacion

No existe  socavacion
apreciable

< 10% de la longitud la estructura

Entre el 10% y el 40% de la
longitud de la eslructura

W N O |[awNS

> 40% de la longitud de la
esfructura

Losa
cancreto

de

Fisuras

No se observan fisuras

<0.fmm

0.1-0.4 mm

>0.4 mm.

Pérdida de material

No se observa
descascaramiento

< 10 % de la superficie

10% y 50% de la superficie

>50 % de la superficie

Acero expuesto

No existe.comosion

Comosion en la superficie del
acero con perdida de material < da
10% de la seccién transversal

molalwln] o [elwlmloal &

El acero de refuerzo esta cotroido
entre un 10% a 40% de la seccion
fransversal con su consecuente
desprendimiento

El acero esta comoido en mas del
40% de fa seccion transversal con
su consecuente perdida

Socavacion

No existe  socavacion
apreciable

< 10% de la longitud |z estructura

Entre el 10% vy el 40% de la
longitud de la estructura

(4% )

> 40% de la longitud de la
eslructura

Colchones
Reno
Gaviones

0

Ruptura de mallas

Ne existen malias rotas

< 10% de la ruptura de las maltas

Entre el 10% y el 40% de ruplura
de las mallas

> 40% de la ruptura de las mallas

Deformacion de la
estructura

No existe deformacion
apreciable

< 20% de la estruclura

Entre e 20% y el 50% de al
estructura

W o O | e NS B

> 50% de la estructura esta
deformada

-
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3 Pérdida de material de | No hay perdida

relleno < 10% del relieno

10% - 30% de relleno

> 30% del relleno

4 . | Corrosién de mallas | No existe comosion

NIO|Aa(WINC

Comosidn en la superficie del
acero con perdida de material <
de 10% de la seccion transversal

El acero de refuerzo esta comoido | 3
entre un 10% a 40% de la seccion
transversal

El acero esta corroido en mas del | 4
40% de la seccion transversal

5 Socavacion No  existe sqcavacibn 0
apreciable

< 10% de la longitud la estructura | 2

Entre el 10% y e 40% de la
longitud de la estructura

[

> 40% de la longitud de la
asfruclura

D Mamposteria | 1 Fisuras No se cbservan fisuras

<0.1mm

0.1- 0.4 mm

> 0.4 mm.

QOIS &

2 Desprendimienio de|No se detectan pérdidas de
mamposteria elementos

< 10% de perdida de elemento

N

Entre el 10% y €l 30% de perdidas
de elementos

> 30% del perdidas de elemenfos {4

Tabla A2.23 Daﬁds en Protecciones.

13. COMPLEMENTARIOS
Se refiere a accesorios, de menor importancia estructural, pero importantes para el usuario del

puente. Entre estos tenemos: 5

e lluminacion: se refiere a dispositivos eléctricos que son necesarios para mejorar la visibifidad
tanto de conductores como peafones, tales como lamparas y faroles.

o Seifializacion: son aquellas sefiales o letreros que indiquen al usuario, limitaciones fisicas o
prohibiciones reglamentarias que regulan el transito u ofra informacion adicional, estas pueden
ser verticales u horizontales. Las sefializacion vertical fa consﬂtuyeh todas las sefiales viales y
de informacién sobre el puente ubicadas en vallas.

La sefializacion horizontal la constituyen todas las sefiales viales y de informacion sobre el
puente marcadas sobre capa de rodamiento. -

 Drenajes: son elementos que permiten la evacuacion del agua presente en el tablero del puente.
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o Separadores: son elementos colocados sobre el tablero, con el propésito de dividir el transito en
carriles obligatorios de un solo sentido.
Estos se evaluaran de forma cualitativa bueno, regular o malo, colocando 1,2 6 3

respectivamente.

14. ZONA SISMICA
Determina la localizacion del puente dentro de una zona sismica del pais. Estas zonas se
definen en la Norma Técnica de Disefio por Sismo de Ef Salvador, en zona | y zona Il. {ver figura 1)

15. ZONA DE INUNDACION
Determina la localizacion del puente dentro de zonas de inundacion previamente identificadas.
Estas se clasifican en zona inundable {ZI) y en zona no inundable (ZNI). (ver figura 2)

16. CARGAS.
Estas se representan por el tipo de vehiculo de disefio y sobrecarga, siendo:
Carga de disefio: la carga considerada para el disefio del puente.
Sobrecarga: es la maxima carga que esta pasando por el puente actualmente. (ver figura 3}

17. RUTA ALTERNA.
Es la longitud aproximada de la ruta, que se ufilizaria para el paso de vehiculos y peatones al
ser interrumpido el frafico vehicular sobre el puente, debido a mantenimiento, reparacion o

destruccion de éste.

18. CAUCE
El cauce se evaluara, considerando una distancia aproximada de 100 mts. Aguas arriba y

aguas abajo del puente.
Se tomara como margen izquierdo y margen derecho a aquellos que correspondan & la

izquierda y derecha del evaluador, cuando éste se encuentre observando aguas abajo.

18.1 OBRAS DE PROTECCION

CODIGO | TIPO CODIGO | PROBLEMA DESCRIPCION CONDICION

A Colchones 1 Ruptura de mallas | No existen mallas rotas 0
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Reno 0 < 10% de la ruptura de las mallas

Gaviones . Entre e! 10% y el 40% de ruptura
de las mallas

> 40% de la ruptura de las mallas

2 Deformacion de la|No  existe  deformacion
esfructura . apreciable

< 20% de la estructura

W (N O [ @ |

Entre el 20% y €l 50% de al
estructura

> 50% de la estructura esta
dsformada

3 Pérdida de material de | No hay perdida

relleno < 10% dei relleno

10% - 30% de relleno .

> 30% del relleno

4 Comosion de mallas No existe cormosion

NO|&WINIO| &

Comosidén en la superficle del
acero con perdida de malerial <
de 10% de la seccion transversal

El acero de refuerzo esta corroido | 3
entre un 10% a 40% de la seccién
transversal

El acero esta comoido en mas del | 4
40% de }a seccion transversal

D Socavacion No existe  socavacion 0

apreciable
< 10% de la fongitud la estructura | 2
Entre el 10% y el 40% de la 3
longitud de la estruclura
> 40% de la longitud de la 4
estructura

Muros dej1 Socavacion No existe  socavacion 0

conereto apreciable

< 10% de fa longitud la estructura {2

Entre el 10% vy el 40% de 1a 3
longitud de la estructura

> 40% de la longitud de la
estructura

2 Pérdida de material No se observa
descascaramiento

<10 % de la superficie

10% y 50% de la superficie

>50 % de la superficie

3 Acero expuesto No existe comosion

mio|ea|win o

Comosibn en la superficie del
acero con perdida de material < de
10% de la seccién fransversal

El acero de refuerzo esla comoido | 3

entre un 10% a 40% de la seccidn

| transversal con su consecuente
desprendimiento
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El acero esta comoido en mas del
40% de la seccion fransversal con
su consecuente perdida

4

Fisuras

No se observan fisuras

<0.4imm

0.1-0.4 mm

> 0.4 mm.

Volteo

No existe indicios de volteo

Inclinacion leve

Volteo inminente

Volteo de la estructura

Muros de
mamposteria

Socavacion

No existe  socavacion
apreciable

< 10% de la longitud la estructura

Entre el 10% y el 40% de la
longitud de la estrustura

W IR O [N O | (WO

> 40% de la longitud de Ta
estructura

-

Desprendimiento  de
mamposteria

No se deteclan pérdidas de
elementos

< 10% de perdida de elemento

Entre el 10% y €l 30% de perdidas
de elementos

> 30% del perdidas de elementos

Fisuras

No se observan fisuras

<01 mm

0.1- 0.4 mm

> 0.4 mm.

Volteo

No existe indicios de volteo

Inclinacion leve

Volteo inminente

Volteo de la estructura

alwlmloala|wivole]l w o o

Tabla A2.24 Darios en obras de Proteccion.
18.2 TALUDES

CODIGO-

TiPOQ

CODIGO

PROBLEMA

DESCRIPCION

CONDICION

A

Roca

1

Desprendimiento  del
material rocoso

No hay desprendimiento

0

Desprendimientos pequefios <
10% de la superficie de} talud

2

10% - 30% de la supsrficie del
talud

LoV

> 30% de la superficie del talud

Suelo

Erosion

No se observa indicios de
erosion

Perdida de material

Formacion de pequefios
canales

w Ny O &

Formacion de canales de
gran tamafio que pueden
provocar deslizamiento

Deslizamiento

No existe desprendimiento

274




A2 Manuales de Inspeccion Principal de Puentes (FIP]

< 10% del &rea superficial del 2
talud

Entre el 10% y el 30% de) area
superficial

> 30% del area superficial

Tabla A2.25 Darios en Taludes.
18.3 VEGETACION

CODIGO | TIPO CODIGO | PROBLEMA DESCRIPCION CONDICION

A Arboleda 1 Deforestacion < 10% de la superficie del 1
terreno adyacente al puente

Enfre el 10% yel 30% dela| .
superficie  del  terreno|2
adyacente al puente

Entre el 30% y el 60% de la
superficie  del ferreno|3
adyacente al puente

> 60% de la superficie del 4
terreno adyacente al puente

B Arbusto 1 Deforestacion < 10% de la superficie del
terreno adyacente al puente

Entre el 10% y el 30% de la
superficie  del  ferreno|2
adyacente al puente

Entre ef 30% y el 60% de la
superficie  del  terreno|3
adyacente al puente

> 60% de la superficie del 4
terreno adyacente al puente

C Maleza 1 Deforestacion < 10% de la superficie del
terreno adyacente al puente

Entre el 10% y el 30% de la
superficie  del  terreno |2
adyacente al puente

Entre el 30% y el 60% de la
superficie  del  terreno {3
adyacente al puente

> 60% de la superficie del 4
terreno adyacente al puente

Tabla A2.26 Problemas de Vegetacion.

24 MAGNITUD DEL TRABAJO DE REPARACION.
Es una estimacion hecha por el inspector responsable de la evaluacion del puente, del tiempo y
trabajo que se emplearia para mantener la funcionalidad del puente, en base al dafio que presenta el

puente y la magnitud de éstos.
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o

o7

10

1

12

PESO MAXIMO AUTQRIZADO UNVERSO
TIPO DE PESO DE
VEHICULO ESQUEMA DEL VEHICULO 1er | 2do | 3ro 4to Sta Bto ToTAL EN | VEHICULOS
EJE | EJE | EJE | EJE | EJE | EJE | 150 meT. | PESADOS
c-2 450 | 9.00 13.50 22228
16.00
c-3 450 21.00, 1,747
8.00 | 8.00
20,00
C-4 5.00 25.00 2
667 | 666 | 6.66
T2-51 500 | 900 | 9.00 23.00 11
16.00
T2-.82 500 | 9.00 30.00 54
8.00 | ao00
20.00
T2-83 500 | 9.00 34.00 0
667 | 656 | 666
16.00
T3-51 5.00 .00 30.00 1
‘ 8.00 | 8.00
R 16.00 16.00
T3-52 LR SN 5.00 37.00 4,297
5 15 800 | 800 | BOD | 500
16.00 20.00
T3-53 5.00 41 42
800 | 800 | 667 | 668 | 6566
48071 800 | 4.0a 4.0a 21.50 0
c2-R2 450 | 800 | 40a | 65b 24.00 0
450 | 9.00 | 65b | 65b 2650 0
5.00 16.00 40a | 40a 29.00 0
C3-R2 5.00 40a | B5b 31.50 1
800 | 800
5.00 65b | B5b 34.00 0
5.00 16.00 403 10.00¢c 35.00 0
C3-R3 7
RS RSP
LR 5o 500 | 800 | 800 | 65b | 5.00 | 5.00 37.50 6
TOTAL DE VEHICULOS PESADOS PARA 10/1999 CON UN 2% CRECIMIENTO ANUAL 28,389

Figura 3.6 Peso Mominal de Vehiculos

NOTA: El peso méaximo permisible sera especificado por el fabricante y el contenido en esta columna

a: Eje sencillo llanta sencilla
b: Eje sencillo llanta doble
¢: Eje Tandem

..
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NOMBRE DEL PUENTE:
1. CAPA DE RODAMIENTO
" TIPO
1
2
PROBLEMA 3
4
5
CONDICION
OBSERVACIONES:
2.CALZADA
ANTES DEL PUENTE Ancho iNo dz caniles Condicion
EN EL PUENTE Ancho .| No de carriles Condicion
DESPUES DEL PUENTE | Ancho No de camiles Condicion
OBSERVACIONES:

3. JUNTAS DE EXPANSION.

APOYO E1 | Pl [ P2 [ P3 | P4 | P5 | P6 | Pr | E2
TIPO
1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2 2] (2] |2
PROBLEMA  [3 3 3 |3 3 3 ANE 3
4 q A 4| 4] |4 A (4] |4
5 5 5] |5 5 5 5] (5] |5
CONDICION
OBSERVACIONES:
4. APARATOS DE APOYOS
APOYO ET | P1 | P2 | Pa | P4 | P5 | P6 | P7T | E2
TIPO
1 i 1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2 2 7 2
3] |3 3] |3 3] 13 3 3 3
PROBLEMA |4 A (4 4 4 4 4 4 4
5 |5 5 5] |5] 15 5 5 5
6 6 6 6 6 5 6 6 6
7 7 71 17 71 |7 A 7
CONDICION |
OBSERVACIONES:
INSPECTOR: FECHA: | |
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5. LONGITUDES DE APOYO

APOYO E1 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 E2
DER. 1ZQ. DER, IZa. DER. 1ZQ. DER. 1ZQ. DER. 1Za. CER. 1ZQ. DER. 1ZQ. DER. 1ZQ.
LONG.
{mts)
OBSERVACIONES:

6. DISTANCIA VERTICAL LIBRE

CLARO E1-P1 P1-P2 P2-P3 P3- P4 P4-P5 P5-P6 P8 - P7 P7-E2
BAJO EL PUENTE | ALT. ALT. ALT. ALT. ALT. ALT. ALT. ALT.
ALT. ALT. ALT. ALT. ALT. ALT. ALT. ALT.
SOBREEL PUENTE I~ conb. COND. COND. COND. COND. COND. COND. COND. ]
OBSERVACIONES:

7. SUPERESTRUCTURA

CLARO E1-P1 Pi-P2 P2 -P3 P3-P4 P4-P5 P5-P8 P6-P7 P7-E2
SIST.ESTRUC:
COND. DE APOYO | [ | | | ] ] |
. < 2 2 2 2 g Z
=
5| 2 g1 5| % g | 2 51 % E| & g | £ E| 2
s|s|E|s|s|8|s|&|8|53|s|Efc|&8|&E|5|5|8|5|5|8|5|z%|¢%
TIPO
I [ L [ [ A ST AT 0T A (o 0 O A O oL T [T A [ [ (a7 11
2| 2l (2] 20 T2 {2 Q20 12l 12U 2] 2] (2] {2 2] V20 [2f T2 (21 12 T2 12 2] [2] |2
HEEEEEEEEREREREEEEREREREREEEBEEREREBEEEEERERERERE
4174 T4 1A 141 T4l 4] 4 180 (2] L&l | & (&[4 14 (4l (& [4] T4l [a[ 4] [a] [4] T4
PROBLEMA 81 s [ 15| 15[ (5[ 181 15[ 15| 15l 15 5 [5[ 15/ [5[ 150 [l 150 15/ 15l 15 15[ 15
6] (6] [ 6] [6] [6] 16/ [6l 6] [6] (6] 16| [6 (6] |6 [6( [6] [6] [6] t6] |6 |6 (6] [6] |6
7L 2 Lo el Tl Lt el e e e e e e e e e e e i
8 [8 8| |8 B |8 F 8 |8 8 [8 8] |8 8 [8 8l [
CONDICION |
OBSERVACIONES:
INSPECTCR: FECHA: [ !/ 280
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b FRONTAL m§
2 P M PEDESTAL
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DDA CAPITEL
2PN N LN pEDESTAL
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= =
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9. FUNDACIONES

PIASYESTRIBOS | E1 | P1 | P2 | P3 | P4 | P5 | P6 | P7 | E2
SIST. ESTRUCTURAL
1 1 1 ] 1 1 1 1 7
2 7 2 7 2 2 2 2 2
PROBLEMA |3 3 3 3 3 3 3 3 3
4 4 4 4 4 ] 4 4 4
5 5 5 5 5 5 5 5 5
CONDICION
OBSERVACIONES:
10. ACCESOS
ESTRIBO Ef E2
° o
s | - 5 | -
ELEMENTO = o 2 -
s | 85| g | B¢
=
S 2 i 3 o i
TIFO
1 1 1 1 i 1
2 2 2 p 2 2
PROBLEMA 3 3 3 3
4 4 4 4
CONDICION _
OBSERVACIONES:
11. ACERAS Y BARANDAS
IZQUIERDA DERECHA
TIPO
1 1
2 2
ACERA PROBLEMA : 3
4 4
CONDICION
INTERIOR EXTERIOR INTERIOR EXTERIOR
TIFO
1 1 1 1
2 2 2 2
3 3 3 3
BARANDA | proBLEMA |4 1 4 4
5 5 5 5
6 6 6 8
7 7 7 7
CONDICION
OBSERVACIONES:

INSPECTOR: FECHA: [
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12. HIDRAULICO

PILAS Y ESTRIBOS E1

T
—
3
e
(&%)
)
-
&
3
3

E2

ELEMENTO

PROTECCIONES
PROTECCIONES
PROTECCIONES
PROTECCIONES
PROTECCIONE‘ES
PROTECCIONES
PROTECCICNES
PROTECCIONES
PROTECCIONES

DRENAJE
DRENAJE

TIPO

WM —

PROBLEMA

O | W N =
N | LI DY —
| E=jWOirN|—=
Ui o] —
NP —
| WIN|—
en| s eo|ra] -

A2 Y KT ST

CONDICION |

OBSERVACIONES:

13. COMPLEMENTARIOS

SENALIZAGION

ACCESORIO

ILUMINACION
VERTICAL
HORIZONTAL
DRENAJES
SEPARADORES

CONDICION

OBSERVACIONES:

14.ZONA SISMICA 15. ZONA DE INUNDACION

ZONA I I Zl

COND. | 2 1 ZONA

OBSERVACIONES:

16. CARGAS

>=H8.20-40 1
VALORES INTERMEDIOS
<=H-15 3

CARGA. DE
DISENO

SOBRECARGA

OBSERVACIONES:

INSPECTOR: FECHA: 1
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17. RUTA ALTERNA

< 500 mts. 1
500 mts < L. Altema < 2000 mts. 2
> 2000 mts 3
OBSERVACIONES:
18. CAUCE
AGUAS ARRIBA AGUAS ABAJO
IZQUIERDO DERECHO IZQUIERDO - DERECHO
CAUCE _ _ S - ~ _ _ _
Q o o S Q =] =] (@]
28l g | 25888 | g |88/ 8|2 |%8|l¢8]|8
26| 3 | 425 2 | 8 |lzecl 2| 8 |gs] 2 | &
3E| = < ok | 2 Q 1 3| = = SE| = £
TIPO
1 1 1 1 1 1 1 4 11 [1 1 1
2 2 2 2 2 2 2 2
PROBLEMA |3 3 3 3
4 4 4 4
5 5 5 5
CONDICION [ | |
OBSERVACIONES:
19. SOBRE CARGA REAL
CARGAS MAX. POCO INTENSAS 1
CARGAS MAXIMAS FRECUENTES
MAYORES QUE REGLAMENTARIAS 3
OBSERVACIONES:
20. MANTENIMIENTQ
MANTENIMIENTO FRECUENTE 1
MANTENIMIENTO ESPORADICO 2
FALTA ABSOLUTA DE MANTENIMIENTO 3
OBSERVACIONES:
FECHA; | [

INSPECTOR:
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21. SENSIBILIDAD REGIONAL

EL MEDIO AMBIENTE ES IDEAL 1

REQUIEREN ALGUNAS ACCIONES PARA PROTEGERLO DEL 9
MEDIO AMBIENTE

REQUIEREN ACCIONES URGENTES PARA PROTEGERLO 3
DEL MEDIO AMBIENTE

OBSERVACIONES:

22. ANTIGUEDAD DEL PUENTE

ANTIGUEDAD < 40 ANOS 1

ANTIGUEDAD > 40 ANOS

OBSERVACIONES:

23. IMPORTANCIA FUNCIONAL

ZONAAGRICOLAQGANADERA | 1 | 2 | 3
ZONA TURISTICA 1123
IMPORTANCIA MILITAR 11213
FUENTE DE MATERIALES 11213
IMPORTANCIA ESTRATEGICA 11213
OBSERVACIONES:

24. MAGNITUD DEL TRABAJO DE REPARACION

RUTINARIO 1
IMPORTANTE 2
EMERGENCIA 3
OBSERVACIONES:

INSPECTOR: FECHA: [
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NOMBRE DEL PUENTE: Paso Hemmano L ejano

ARO DE CONSTRUCCION: 1938 CONSTRUCTOR:_URBEC SA de CV N PROPIETARIO;___ MOP
' [M = M.0P. [P = Parficuler |

3 ZONA: __ Central [ OC = Occidental | CE = Central [ OR = Oriente | PC = Paracentral |

% DEPARTAMENTO: _San Salvador §2 MUNICIPIO:___ 14 {San Salvador) T 1
[AH[SATSO[LL]CH[SS|CU] CA [SV][LP|US|SM] MO | LU |

®RED;___ ES{ESPECIAL) [Es[PR]sE[TE[RA [ RB] @TRAMO:Dj:D @ CARRETERA: [:I:Dj

~ESTACloNAaMIENTO: [ | | |+« | | | oBsTAcULOTIPO: NOMBRE:_
TIPO DE PUENTE:
VICON U] viere 2] govena L] supersen LY can L} arco 1 cercun U] OTRO:
)
| www | ) e | | A | AAA
coGaNTE 2] MaDERA 2] waxro ] B wicason D2l pyiey i |
OTRO
M TR | 1T LI ==
MATERIAL DE LA LOSA / TABLERO: CONCRETO [ ] MeTAL [ ] MADERA [ ]
MATERIAL DE LA CAPA DE RODADURA: CONCRETO [ JasFato [ MADERA [ | GRAVA[ |
LONGITUD TOTAL DEL PUENTE: 23556 mts. NUMERQ DE VANOS: 9
VANONo. | LONGITUD (mis) TIPO VANO No. | LONGITUD (mts) TIPO
1 24.90 12 5 30.56 12
2 25.30 12 ] 25,63 12
3 2522 12 7 2541 12
4 30.22 12 8 253y 249 12
ANCHO TOTAL:___ 840 mis. ANCHO DE CALZADA:__ 7.90 mts. No. DE CARRILES: 2
ANCHO DE ACERA IZQUIERDA: mis. ANCHO DE ACERA DERECHA; mis.
LONG. DE ACERA IZQUIERDA: mts. LONG. DE ACERA DERECHA: mls.
BARANDAS
IZQUIERDA DERECHA
EXTERNA INTERNA EXTERNA INTERNA
ALTURA {mis} 10 1.0
LONGITUD 236 236
MATERIAL acero acero

PUENTE CURVO: st [_JNo [] DRENAJES: S [ |NO [_]  RUTAALTERNA: SI [ JNO [ ]

ANGULO DE ESVIAJE:___ 80
INFORMACION DISPONIBLE DEL PUENTE

ESTRUCTURALES st No[] ESTUDIOS DE SUELOS si[] no[]
CRECIDAS MAXIMAS sif_] nNo[ ] CONTROL DE PESOS DE VEHICULOS si ] no[]
CONTEOS DE TRAFICO si[ ] wnNo[ ] ESQUEMAS Y FOTOGRAFIAS EXISTENTES si[] No[]

FECHA: 04 /10 { 2000 287
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NOMBRE DEL PUENTE: Paso Hermano Lejano
1. CAPA DE RODAMIENTO

TIPO B
1 0
2 0
PROBLEMA 3 0
4 0
5 0
CONDICION 0
OBSERVACIONES:
2.CALZADA .
ANTES DEL PUENTE Ancho 85 Nodecariles | 2 | Condicion
EN EL PUENTE Ancho 84 Nodecaniles | 2 { Condicion
DESPUES DEL PUENTE | Ancho 85 Nodecamiles | 2 { Condicion
OBSERVACGIONES:
3. JUNTAS DE EXPANSION.
APOYQ E1 P2 P3 P4 P5 P6 P8 P9 E10
TIPQ A A A A A A A A A
11ttt ap111 111
211121 1(2)112112¢1 (2121121121 ]2]1
PROBLEMA 311311311 [3(1314|311[3[1]13|1]3]|1]13]1
4101410|4j01410]410(4({0/4]0]4]0]4101(141}0
5(1|511{5]1{5|1[5]1|5|1|[5)11565[1]56511][5]1
CONDICION 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |
OBSERVACIONES:
4, APARATOS DE APOYO0S
APOYO E1 P2 P3 P4 P5 P& P8 P9 E10
TIPO E E E E E E E E E
1{1p111 1111111111141 (111111111
21012102102 j0f2]j0l2]0]2}0|2[0]2]0f2]0
314931 (3]1[3]1[3[1]3{1}3({1|3[1]3]1]3{1
PROBLEMA 4114|141 [4)1 4114|1414 1]4[1][4]1
511151161 |5}1|5|1|[511][5]|1|8511|5]1i5]1
6|lo|6|o|6|[0|6[0]|6]0]|6|0]|6|0f6}0|B[0]6]|D0
71oj7jol7|o0j7|0y7{0|7)0|7 (0} 7({0|7[0]|7]0
CONDICION 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1]
OBSERVACIONES;

Inspector: Nelson Mejia FECHA: 04/10/2000
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5, LONGITUDES DE APOYO
woro|_E1 P2 P4 P7 P9 E10
DER. 1ZQ. DER. 1ZQ. CER. 12Q. DER. 1ZQ. DER. 1ZQ. DER. 12Q. DER. DER. 12Q. DER, 1ZQ.
e | 05 |08 08 | 08 | 08 | 08 | 08 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 08 | 08 | 08 | 085
OBSERVACIONES:
6. DISTANCIA VERTICAL LIBRE
CLARO F1-P2 P2 - P3 P3_P4 P4_P5 P5-P5 P6— P7 P7- P8 P9—E10
BAJO EL PUENTE ALT. 19 9.6 ALT. 109 ALT. 10.10 | ALT. 111 ALT, ALT. 10.6 ALT. 71
, ALT. ALT. ALT, ALT. ALT. ALT. ALT.
SOBREELPUENTE Moot |1 [ coNd. | 1 | COND. | 1 | GoND.| 1 | GOND.| 1 | GOWD. COND. | 1 | COND. | 1 1|
OBSERVACIONES:
7. SUPERESTRUCTURA
CLARO E1-F2 P2-P3 P3_P4 P4_F5 P5_P6 P6—DP7 P7—P8 PS_E10
SIST. ESTRUC. 8 8 8 8 8 8 8 8
COND. DE APOYO 1 ] 1 | 1 1 1 1 1 ] 1 EE i i ] 1 1 [ 1
3 Z z 2 2 g g 3
5| = E| 2 £ | 2 5| 2 g | = 51 2 5| 2 g | 2
c|E|&|5|&8|k|c|&|FE|c|&8|B|3|8|8|c|8|F|c |8 8|5 |5|E
TIPO D/ B|B|D|B|B|D|B|B|D|B|B|D|B|B|D|B|B|D|B|B|D|B| B
of |0 of |0 |0 |0 o (0 of {0] 0] |0 0 0 0 0] 10 |0 0 0 |0 0 0 0
ol ol 1ol ol (ol Tolz oz ol ;o o/ ;1o o :(of:[o:To/:lol:{o:[o:[o:Tol: 1o {010l [0
1ol 1ol 1ol [ol: ol {o:To=TolTo:fo[:[o:fol:{a[:{ol:[o/:fol:[o :[o:{o:fo[:{o[:{o[:|0]:[0
A0[-(0l-100-{0 10+ |0 - t0Ol.|O|Of |0 <1O[-|O-{O-|0Q 4O .-]O 10|00 -]JO;.[Of-|OQl.[Ol .]0
PROBLEMA TG Tol s T ol fol e [ ol 1ol [ oz 1ol s [0l 1ol 10l [0l T o[zl ool [0l 1ol 1oz ol a0zl :io:|0
rro[tjolrjolcjoptoftfoltolvlolt{o o] |ofvjo[tfo[tloto/ro/rfoft{o[t[o[t{or[ojrfo[i]o[r[O
Tof [ol [ol ol Jol [o o [o [ol (o Io] [of (o[ o [of o fo {0l (o (o [0 o [0 |0
CONDICION | 0 | 0| 0 00|00 I 0] 0 0l0]0]o0 0 0070 0 |

OBSERVACIONES: El claro P8-P9 se encontraba en las mismas condiciones que los tramos anteriores (no se observd algin problema significativo)
por lo que no se anexd ofra hoja de formato de la labla 7, como lo sugiere el manual.

FECHA: 04/10/2000
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8. SUBESTRUCTURA

APOYO E1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 E10

garaic 7 4 4 4 4 4 4 4 7

wo [ AlAJA|A]AlAlAlAlA|ALA]A|lA]A[A|AlAlA]lAlAlAlAlAlAlA]lAa]lA]lAT]A

o

&

m — — - j— — — - — —J

o || » | | T | =z | =z | =z | | L, = o
BloElalof Blu|2 |8 e|a|Ble|k B |l B|u|B|Blult|B|u|b|ELE ELE
TSR B2 &3 e | 32123 |2|2|3|8|%|3|2(5|3|8|2/2|8|%528 ¢8|5%
CMFPMMCFPCFPCFPCFPCFPCFPCFPCM.FPMM
Tlo[1Jo[1Jo[dJol1Jo[1JoAJo[ATo[ATo [t Jo[MTo[4Jo[1[o Ao [1To[dTo 1o 1fo[1 o1 o1 o [1[oA]o[1]o]1]o|1]a[1]0[1]0{1]0
ANANANARANANANANARAIBEATHNOARANAIAIAIANADAIANAIANANANABOALAL

< [3[o]3]o[3]of3]o|3]a]3]0|3]o3][0]3]0]3]o]3]o[3]0[3]o]3]o[3]0|310[3|0]3]0(3|0]3|0[3|0[3[0|3[0[3[0|3|0[3|0]|3|0l3[0]3]|0

= [4]of4]o]4]of4]o|4[0]4][0]4]o]4|o]4|04|o[4]0ol4|o[4]0]4|0]4[0]4]0]4]0]4]0[a|0[4[0[a[0][4[0f4|0|4|0|4|0l4|0[4|0[4|0]4]0

m (5[0f5[o]5]ofs[0]5[o[5[o]5]o]5]o|5]0]5lo]5]0]5]0l5]0]5]/0]5l0l5]0(6]0[5]0(5|0l5[0(5[0(5][0]5[0(5(0|5|015/0|5/0{5|0(5]0

@ {6lol6[o|e[0[6[0[6[0|6[0[6[0]6|0|6|0(6]0[6/0]6l0|6|0|6|0]|6]0|6[0|6|0]|6|0|6[0(6|0]|6I0I6|0[6|0[6]0[6]0|6|0|6]0(6[0[6|0

® [7lof7]o]7|ol7[0]7[o]7 0|7 07 [0]7[0[7 {07 o]7 [0[7 0|7 [0[7{ol7[of7 0]7l0ol7 07 [0]7I0(7][0]7(0}7]0|7]0[7[0]7]0{7]|0]7]0
glofafo[8fo[s[o[8]o[8]o[8jo[8|o]|8]o[s{o[8]o]8[ol8]0o]alo]a]o]slolslo[8l0o(8[o[8l0o[8]0l&f0i8lols(o[s8l0]&|o]8|o{8]a]8]0
Tm 9 9 9 9 9 9 m..HTw m1¥w

con [0 JoJofJoJoJoJoJoJoJoJoJoloJoJoj{o]JoJololoJololo[olo]o][0o ]| oo

o

OBSERVACIONES: : La pila P8 se encontraba en las mismas condiciones que las anteriores {no se cbservé algin problema significativo)
por lo que no se anexd otra hoja de formato de la tabla 8, como lo sugiere el manual.

FECHA: 04/10/2000
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9. FUNDACIONES
PILAS Y ESTRIBOS E1 P1 P2 P3 P4 P5 P P7 E2
SIST. ESTRUCTURAL C C C C C C C
1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2 2 2 2
PROBLEMA 3 3 3 3 3 3 3 3 3
4 4 4 4 4 4 4 4 4
5 5 5 5 5 5 5 5 5
CONDICION 0 |
OBSERVACIONES: No es posible observartas, pero de los planos se sabe que son pilotes.
10. ACCESOS
ESTRIBO E1 E2
[w) O
- z z
b = = =
ELEMENTO = o | z 2
& 2 2 g 3 g
= s & & 4 =
TIPQ A B A A B A
1ol 1Jol1Jo[1JoJ1JToJt1To
2o 2]of2jol2]of2{o]2]o0
PROBLEMA 3[0]3a]0 3]0 (310 .
4 4]0 4 4 0
CONDICION 0 0 | 0 0 0 | 0 0 ]
OBSERVACIONES:
11. ACERAS Y BARANDAS
IZQUIERDA DERECHA
TIPO - -
1 1
2 2
ACERA PROBLEMA 3 3
4 4
CONDICION
INTERIOR EXTERIOR INTERIOR EXTERIOR
TIPO - C - C
1 1 0 1 i 0
2 2 0 2 2 0
3 3 0 3 3 0
BARANDA PROBLEMA a 2 4 4
5 5 5 5
6 6 6 6
7 7 7 7
CONDICION 0 0 0
OBSERVACIONES: No poses Aceras y tampoco barandas interiores.

FECHA: 04A10/2000
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12. HIDRAULICO
PILAS ¥ E1 P2 | P3| Pa | P5 | Ps | P7T | P8 E10
ESTRIBOS

w w (22 ] w o (2] () [42) (2]

gl o glg 4wy 4

EEMENTO | , |8 | 8| 38| 8|8 | 38| 88| w| 8

== [&] O Q Q [ &) Q Q (%] = Q

S BB (B E g R e e 3 H

LS O Q (o] Q o Q jo] Q 1u o

7 o o o o o o o o o o

(] a. [a (a1 o o o o n. fo] o

TIPO D D

1]{0] 1 1 1 1 1 1 1 1 1Jo[1

ANHBE 2 2 2 20 |2 2 2(0]2

PROBLEMA [2 [0 3 3] [3 3 3 3 3 3(0]3

‘ 4 4 4 4| |4 4 4 ]

, E 5 5 5 5 5 5 5 3
CONDICION | 0 0 0 |

OBSERVACIONES: Es un paso a desnivel urbano y no esta expuesto a crecidas de rios, por eso no se evallian las protecciones.

13. COMPLEMENTARIOS

SENALIZACION

ACCESORIO

—={ ILUMINACION

~ | VERTICAL

~| HORIZONTAL

—| DRENAJES

—| SEPARADORES

CONDICION

OBSERVACIONES:

14.ZONA SISMICA 15. ZONA DE INUNDACION

ZONA I Il ZONA Zl

COND. 2 1 [z

OBSERVACIONES:

16. CARGAS

>=HS-20-40 1
VALORES INTERMEDIOS
<=H-15 3

CARGA DE
DISENO

(o]

SOBRECARGA

OBSERVACIONES:

FECHA: 041072000
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17. RUTA ALTERNA

4

<500 mts. 1
500 mts < L. Altema < 2000 mts. 2
> 2000 mfs 3
OBSERVACIONES:
18. CAUCE
AGUAS ARRIBA AGUAS ABAJO
IZQUIERDO DERECHO IZQUIERDO DERECHO
CAUCE _ - . . _ _ _ _
o) 5 o] o) & o) 5 5
25| 2 wlegs| 3 Wl g5l 2 o [ 25| 2 &
8% | = g | BE| = o | 3| = g 1 8F| = L
TIPO
1 1 1] |1 1 1] [1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2 2 2
PROBLEMA | 3 3 3 3
4 4 4 4
5 5 5 5
CONDICION 0 |

OBSERVACIONES: No existe rio que ponga en peligro la Subestructura.

19. SOBRE CARGA REAL

CARGAS MAX. POCO INTENSAS 1
CARGAS MAXIMAS FRECUENTES 2
MAYORES QUE REGLAMENTARIAS 3
CBSERVACIONES:

20. MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO FRECUENTE 1
MANTENIMIENTO ESPORADICO 2
FALTA ABSOLUTA DE MANTENIMIENTO 3

OBSERVACIONES:

FECHA: 04/10/2000
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21. SENSIBILIDAD REGIONAL -

EL MEDIO AMBIENTE ES IDEAL 1
REQUIEREN ALGUNAS ACGIONES PARA PROTEGERLO DEL 2
MEDIO AMBIENTE '
REQUIEREN ACCIONES URGENTES PARA PROTEGERLC 3
DEL MEDIO AMBIENTE

OBSERVACIONES.

22. ANTIGUEDAD DEL PUENTE

ANTIGUEDAD < 40 ANOS 1
ANTIGUEDAD > 40 ANOS 2
OBSERVACIONES:

23. IMPORTANCIA FUNCIONAL .

ZONAAGRICOLAOGANADERA | 1 | 2 | 3
ZONA TURISTICA 11213

‘IMPORTANCIA MILITAR 11213
FUENTE DE MATERIALES 11213
IMPORTANGIA ESTRATEGICA 11213
OBSERVACIONES:

24. MAGNITUD DEL TRABAJO DE REPARACION

RUTINARIO 1
IMPORTANTE 2
EMERGENCIA 3
OBSERVACIONES:

FECHA: 04/10/2000




