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INTRODUCCION

La infraestructura vial de un Municipio, es parte fundamental de su desarrollo social,
asi como su conservacion. Parte de esta lo conforman los puentes que constituyen
una estructura de conectividad, los cuales se deben programar para cumplir con
nuevas exigencias de crecimiento y de desarrollo de la region.

Para la conservacion de la red vial, es necesario implementar planes de
mantenimiento, puesto que no se atiende mucho esta necesidad, o que ha
generado un deterioro en toda la red vial del pais. Conservar todos los elementos de
la red vial es un trabajo arduo que demanda atencidon permanente y se realiza con el
objetivo de brindar seguridad y confort a los usuarios de los mismos.

Un puente es una estructura destinada a salvar obstdculos naturales, como rios,
valles, lagos o brazos de mar; y obstdculos artificiales, como vias férreas o carreteras,
con el fin de unir caminos de viajeros, animales y mercancias. El deterioro presente en
un puente dificulta el desplazamiento vehicular y peatonal, ocasionando
incomodidad y a la vez inseguridad para los usuarios, por lo cual se debe realizar
trabajos de mantenimiento y conservacion para garantizar el buen funcionamiento
de éste. Ademds la operacidon adecuada de estos y de todas las estructuras del
sistema vial es un factor de interés para los sistemas de comunicacion y fransporte.

El Puente sobre la quebrada “la Batatera” ubicado en el Municipio de San Eduardo,
Departamento de Boyacd, en las Veredas la Libertad y Alejandria, via terciaria
identificada con el coédigo 50387 (INVIAS), con una luz aproximada de 15 mts, dos
vigas principales arriostradas por un elemento en el centro de la luz, dos estribos en
concreto y protegido por gaviones revestidos, barandas metdlicas ancladas a una
viga de 20 cm * 20 cm aprox, se encuentra en un cruce con pendiente media de la
quebrada “la Batatera™, via de acceso en mal estado.

Actualmente el puente sobre la quebrada “la Batatera”, presenta danos evidentes
los cuales pueden ser causados por diversos factores, por lo cual es necesario que
sea sometido a procesos de rehabilitacion para detener su deterioro y de esta
manera lograr su preservacion.

Con este estudio se propone diagnosticar y analizar las principales patologias
presentes en el puente para asi poder contribuir con una solucién a los problemas
que se presentan en él o la construccion de un nuevo puente. Se considera que la
realizaciéon de esta investigacion y su resultado serdn de vital importancia para el
Municipio de San Eduardo, pues este estudio patoldgico permitird, determinar
eventuales intervenciones en dicha estructura y asi garantizar la finalidad social para
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la cual se construyd el puente, que no es otra que mejorar la calidad de vida de la
comunidad y conftribuir al desarrollo social, econdmico y vial del Municipio.

El presente estudio tiene por objetivo realizar una evaluacion y diagndstico
patolégico del puente sobre la quebrada “la Batatera”, ubicado en las Veredas la
Libertad y Alejandria. La importancia del estudio estd en la necesidad hacer una
revision del estado actual del puente y realizar un proceso de conservacion debido al
deterioro evidente, donde se pueden identificar y caracterizar los danos. Para ello se
identificard y caracterizard las patologias presentes en el puente a fravés de
inspeccion visual detallada y ensayos no destructivos, ademds se determinard
cudalitativamente la vulnerabilidad del puente, lo cual permitird proponer medidas
para la intervencidén, rehabilitacion o construccidon de un nuevo puente.

El estudio se realizd a fravés de una inspeccion visual detallada de la estructura del
puente, un recuento fotogrdfico detallado y un registro de todo lo observado y
obtenido a fravés de los ensayos no destructivos realizados.
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1  MARCO DE REFERENCIA
1.1 MARCO TEORICO

1.1.1 Evaluacion.

La evaluacion es el proceso de determinar si una estructura o uno de sus
componentes son adecuados para el uso pretendido, mediante el andlisis sistemdatico
de la informacion y los datos recolectados a partir de la revision de la
documentacion existente, la inspeccion de campo, las condiciones de servicio, y los
ensayos de los materiales. Este proceso de investigacion no se puede generalizar y
estandarizar en una serie bien definida de pasos ya que el nUmero vy tipo de pasos
varia dependiendo del propdsito especificado de la investigacion, el fipo y las
condiciones fisicas de la estructura, la informaciéon disponible sobre el diseno y la
construccion, la resistencia y calidad de los materiales de construccion.

La evaluacion estructural debe desarrollarse con el fin de determinar la capacidad
para soportar cargas de todos los elementos estructurales criticos y de la estructura
como un todo. Se debe considerar la capacidad de la estructura para soportar todas
las cargas presentes y previstas, de acuerdo con los requerimientos de los codigos
estructurales vigentes. Cuando no se cumplan las exigencias de los coédigos en la
condicidon actual de la estructura, se debe entfrar a considerar las técnicas y los
meétodos para un adecuado reforzamiento.

1.1.2 Patologia estructural

La patologia del concreto se define como el estudio sistemdtico de los procesos y
caracteristicas de las “enfermedades” o los “defectos y danos” que puede sufrir el
concreto, sus causas, consecuencias y remedios. En resumen, se entiende por
Patologia a aquella parte de la durabilidad que se refiere a los signos, causas posibles
y diagndstico del deterioro que experimentan las estructuras del concreto.

El concreto puede sufrir, durante su vida, defectos o danos que alteran su estructura
inferna y comportamiento. Algunos pueden ser congénitos por estar presentes desde
su concepcidén y/o construccion; otros pueden haberlo atacado durante alguna
etapa de su vida Util; y otros pueden ser consecuencia de accidentes. Los sinftomas
que indican que se estd produciendo dano en la estructura incluyen manchas,
cambios de color, hinchamientos, fisuras, pérdidas de masa u otfros. (Rivva, 2006).

Debido a que las estructuras de concreto simple o reforzado estdn expuestas, no
solamente a la accidn mecdnica de las cargas de servicio; sino también, a otros
factores que tienden a deteriorarlas y destruirlas como: acciones fisicas (cambios
bruscos de temperatura y humedad); algunas veces a agresiones de cardcter
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quimico o biolégico; y eventualmente a ofras acciones mecdnicas, se hace
indispensable profundizar en el diseno, especificaciones de la mezcla de concreto,
métodos de proteccidon, curado y en los procedimientos de inspeccion vy
mantenimiento de las estructuras. (Sanchez De Guzman, 2006)

1.1.3 Durabilidad de las estructuras de concreto

El atributo de una estructura de conservar la cualidad de seguridad, resistencia,
rigidez y estabilidad, durante toda su vida Ufil se denomina durabilidad. En otras
palabras la durabilidad es la habiidad que posee una esftructura para resistir
agresiones fisicas, quimicas, bioldgicas y de los agentes atmosféricos conservando su
infegridad a fravés del tiempo, asegurando con ellos que no se alcance ningun
estado limite dentro de la vida Util prevista, como consecuencia de eventuales
deterioros prematuros. Una estructura es durable si ha tenido un diseno, construccion
y conservacion adecuados.

Ahora bien, en un contexto mds amplio, el atributo de durabilidad va mucho mds alld
que la sola habilidad para resistir el deterioro. (Trevino Trevino, 1998)

1.1.4 Puentes

Un puente es una obra de arte con la que se salva un obstdculo, dando continuidad
a una via conectando dos puntos, los obstdculos a salvar pueden ser ofra via, ya sea
carreteable o férrea. Una corriente de agua o una depresion del ferreno.

Los puentes se construyen con el fin de permitir la circulacion de personas, vehiculos,
trenes y liquidos.

Puentes Isostaticos
Son las estructuras en las cuales el tablero son estdticamente independientes de los
entre tableros y en lo concerniente a flexion para los apoyos.

Puentes Hiperestdaticos
Son aqguellos puentes que aunque los tableros son independientes uno de otros desde
el punto de vista estatico existe alguna relacion de dependencia con los apoyos.

1.1.5 Partes de un puente

Subestructura
La subestructura sirve de apoyo a la superestructura, estd conformada por la
cimentacion, los estribos y las pilas.

Cimentacion
Encargada de transmitir al suelo de fundacion las cargas propias de la subestructura,
de la superestructura y de las cargas que operan sobre el puente esta puede ser
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superficial o profunda, superficial como zapatas de concreto reforzado o profundas
como Caisson o pilotes de concreto reforzado ya sea hincados (pilotes), fundidos in
situ (pilotes y Caisson).

Estribos
Son las estructuras ubicadas en los extremos de los puentes (accesos) y soportan la
superestructura, ademds sirven para contencién de los terraplenes.

Superestructura

Es la parte del puente que recibe directamente la carga viva. Su posicion relativa
con respecto a la subestructura es variable, pudiendo ser superior intermedia o
inferior. (Fajardo Nino & Viasus Péerez, 2007)

Riostra caniral
Barantda Superestruchura Rinsira
\ Losa /
5

A |
|
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CM {nivel max.
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Losa da —_
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- -

= = .-_:"‘“-\.._h Pilotes

Imagen 1. Partes de un Puente.
Fuente: (Fajardo Nino & Viasus Pérez, 2007).

Los puentes deben ser proyectados para cumplir satfisfactoriamente las condiciones
impuestas por los estados limite previstos en el proyecto, considerando todas las
combinaciones de carga que puedan ser ocasionadas durante la construccion y el
uso del puente. Asimismo deben ser proyectados teniendo en cuenta su integracion
con el medio ambiente y cumplir las exigencias de durabilidad y servicio requeridas
de acuerdo a sus funciones, importancia y las condiciones ambientales.
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Los puentes deberdn ser disenados teniendo en cuenta los estados limite, para
cumplir con los objetivos de constructibilidad, seguridad y serviciabilidad, asi como
con la debida consideracion en lo que se refiere a inspeccidon, economia y estética.
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2003).

1.1.6 Danos en puentes de concreto

A continuacion se presenta una sintesis de los diferentes danos o defectos que
inciden en el deterioro de los elementos de un puente, por una sucesidon de procesos
que atentan la durabilidad de la estructura.

1.1.6.1 Danos por diseno
Estos danos estdn relacionados con la concepcidon y diseno del proyecto. Entre las
fallas mds comunes en esta etapa se tienen las siguientes causas:
e Ausencia de cdlculos.
Estimacion inadecuada de cargas y condiciones de servicio.
No considerar juntas de construccion.
Uso inadecuado de los programas de computador.
Mal dimensionamiento de los elementos estructurales.
Falta de especificaciones y caracteristicas de los materiales.
Ausencia o falta de detalles constructivos y esfructurales.
Inapropiada disposicion del acero de refuerzo o por insuficiencia del mismo.
Uso de especificaciones obsoletas.

1.1.6.2 Danos por construccion

Estos danos pueden originarse por la utilizacion de los materiales con calidad
inadecuada (cemento, agregados, agua), problemas en la dosificacion, la
produccion, el transporte, la colocacion y el curado. Las fallas mds comunes durante
el proceso de construccion sedan por las siguientes causas:

Inadecuada interpretacion de los planos.

Equivocada localizacion del refuerzo.

Deformaciones en la formaleta.

Falta de control de la formaleta antes y durante el vaciado del concreto.
Descimbrado inadecuado o anficipado.

Desplazamiento del acero de refuerzo durante el vaciado.

Prdacticas deficientes en la colocacion y compactacion del concreto.
Empleo de concretos con dosificacion inadecuada.

Ausencia o mala proteccién y curado del concreto.

Carga prematura de la estructura.

Falta de control de calidad de los materiales.

Hormigueros (HO): alteracion sufrida por el concreto, definida por la presencia de
“CONOCIMIENTO, EXPERIENCIA Y LIDERAZGO”

Calle 21 No. 10-32 Ofr. 202 Telefax: O98 -7423399, Cel- 3107777760 Tunja Colombra

e-marl: sbiatunja@gmaril.com



I

SOCIEDAD

SOCIEDAD BOYACENSE DE INGENIEROS Y ARQUITECTOS /

FUNDADA EN 1960
NIT: 891.800.657 -4
PERSONERIA JURIDICA No. 250 del 13 de ABRIL 1961

oquedades superficiales que quedan en el concreto endurecido, evidenciando
zonas vacias en las caras de los elementos. Los hormigueros son causados
generalmente por falta de vibrado, compactacion excesiva o deficiente, prdacticas
inapropiadas en la colocacion del concreto en zonas con alta densidad de refuerzo,
dosificaciones inadecuadas de mezclas de concreto, etfc.

10

Fuente: (INVIAS, 2006).

Segregacion (SE): distribucién inadecuada de los componentes de la mezcla,
manifestada como la separacién éstos con la pasta, propiciando un desplazamiento
de los agregados gruesos hacia la parte inferior.

La segregacion es ocasionada entre ofros factores por una dosificacion inadecuada,
concreto vertido de alturas excesivas, faltas o exceso de vibrado, empleo de
agregados gruesos sin aparente cohesion, exceso de agregados gruesos o finos, etc.
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Imagen 3. Segregacién en un muro. Via Simiti- Centro de Burgos, Bolivar.
Fuente: (INVIAS, 2006).

Fisuracion por retraccién (FIR): la fisuracion por retraccion pldstica ocurre mientras el
concreto estd en estado fresco, generalmente se presentan en superficies
horizontales, con relacion superficie libre/ volumen mayor a 3.5, enfre la primera vy Ilas
seis primeras horas después fundido, generando fisuras y microfisuras que se
extienden rapidamente.

Generalmente son fisuras de poco espesor (0.2 mm a 4 mm) y su longitud puede
variar desde unos cuantos centimetros hasta aproximadamente 1.5 metros.
Comunmente son fisuras en forma de linea recta que no siguen un mismo patrén y no
presentan ninguna simetria.

La retraccion por secado y por la refraccion hidrdulica se manifiestan mediante
fisuras que surgen durante las primeras horas después de la fundida, producto de la
pérdida de agua por evaporacion y del proceso de endurecimiento del concreto, si
el elemento se encuentra restringido en su movimiento por la formaleta.
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Imagen 4. Fisuracién por retraccion hidrdulica. Puente Luis IgnacioAndrade, Tolima.

Fuente: (INVIAS, 2006).

Construccion inadecuada de juntas frias (JF): la continuidad entre concretos
vaciados en diferentes etapas que no se ftratan correctamente, afectan
directamente la durabilidad de la estructura; el diseno inadecuado de juntas o una
mala construccion de las mismas permiten el ingreso de agentes agresivos como:
sulfatos, cloruros, carbonatos, etfc, los cuales atacan directamente al concreto o alas
armaduras, reduciendo la vida Util de la estructura.

Imagen 5. Junta fria construida inadecuadamente. Fuente: (INVIAS, 2006)

Recubrimiento inadecuado (RE) y Exposicion del acero de refuerzo (EXA): las barras
de refuerzo deben tener un recubrimiento adecuado de concreto segun el ambiente
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al cual estardn sometidas y el tipo de elemento estructural que formen, cumpliendo
con las especificaciones del Codigo Colombiano de Diseno Sismico de Puentes.

Cuando, por error o malas prdacticas de construccidon, el recubrimiento es
inadecuado, su disposicion final termina afectando la durabilidad o la capacidad
portante de la estructura, exponiendo el acero de refuerzo al ambiente y generando
problemas de corrosion. Una falla tipica es no mantener la separacion adecuada de
las barras de refuerzo durante la construccidon del elemento.

- e s 2l

Imagen 6. Recubrimiento inadecuado en la losa, exposicic’m del acero de refuerzo y corrosién del
mismo. Puente Q. Las Animas, Chocé.
Fuente: (INVIAS, 2006).

1.1.6.3 Danos durante el funcionamiento

Aparecen durante el periodo de vigencia o vida Ufil de la estructura por diferentes
acciones ya sean fisicas, mecdnicas, quimicas o bioldgicas. Durante el
funcionamiento de la estructura se pueden presentar fallas por incremento de las
cargas permitidas, por eventos fortuitos (impactos accidentales, explosiones,
inundaciones, incendios, etc), por cambio en las condiciones de exposicion, uso y por
falta de mantenimiento, reparacion o rehabilitacion de la estructura.

Infiltracién (IN) y Eflorescencias (EF): las eflorescencias consisten en el depdsito de
sales que son lixiviadas fuera del concreto, las cuales se cristalizan luego de la
evaporacion del agua que las transportd. Ocurren frecuentemente en la superficie
del concreto cuando el agua tiene la posibilidad de percollar a través del material,
en forma intermitente o confinua, o cuando se presentan procesos de
humedecimiento y secado alternadamente.
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Las eflorescencia en si mismas no constituyen un problema de durabilidad de las
estructuras, sin embargo, ademds de afectar la estética, ocasionan un incremento
de la Porosidad del concreto y un aumento en la permeabilidad, permitiendo que el
concreto sea mds vulnerable a ofras patologias que deterioran la estructura.

R

Imagen 7. Presencia de eflorescencias en el estribo del puente. Puente Rio Melgar, Tolima.
Fuente: (INVIAS, 2006)

Carbonatacion (CAR): es la reaccion que se presenta entre el didxido de carbono
(CO2) del aire atmosférico o del suelo con los componentes alcalinos del concreto
Ca(OH)2, generando carbonato de calcio (CaCO3) y la disminucion de la reserva
alcalina del concreto. La carbonatacion es un proceso que avanza lentamente pero
de forma continua hacia adentro de la superficie expuesta del concreto, facilitando
el proceso corrosion del acero de refuerzo de las estructuras de concreto vy
finalmente su mismo deterioro. La carbonatacién avanza mds rdpidamente cuando
se tiene un contenido de humedad intermedio (40 a 70 %HR).

Corrosion de la armadura (COA): la corrosidén de las armaduras es un proceso
electroquimico que causa la oxidacion del acero de refuerzo en el concreto. Los
factores que favorecen el proceso de corrosion se relacionan con las caracteristicas
del hormigdn, el espesor del recubrimiento, la localizacién de la armadura y el medio
ambiente al cual estd expuesta la estructura.
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/

Imagen 8. Evidencia de manchas de éxido en la superficie del concreto. Puente sobre el Rio Quindio.
Fuente: (INVIAS, 2006).

Contaminacion del concreto (CTC): la presencia de microorganismos en las
estructuras de concreto no solo afectan la estética, también puede inducir fallas de
cardcter fisico o quimico y aumentar el deterioro de danos preexistentes. La accidn
de organismos bioldgicos aumenta la permeabilidad del concreto, conduce la
saturacion del material y por consiguiente causa danos por accidn de los procesos
de humedecimiento y secado, fransformando los compuestos del cemento.

Usualmente los microorganismos de origen vegetal prefieren las superficies de
concreto rugosas, porosas y hUmedas, para establecer sus colonias. Durante el ciclo
de vida de esa vegetacion se producen sustancias que pueden ocasionar ataques
guimicos al concreto desencadenando desintegracion de la pasta de cemente,
entre estos se destacan las algas, liquenes y musgos.

rln~
!

Imagen 9. Contaminacién del concreto de las aletas. Puente Rio Meldar, Tolima. Fuente: (INVIAS, 2006).
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Fallas por impacto (IMP): el impacto de un cuerpo en una estructura puede generar
diversas consecuencias, dependiendo de factores tales como: la velocidad vy
tamano de elemento que impacta, la resistencia y el estado del material que es
impactado. Dependiendo de la magnitud del golpe se pueden provocar danos leves
como fisuramientos y descascaramientos o fallas de consideracidon como
propagacion de grietas, perd|do de la rlgldez y colapso de la es’rruc’ruro

Imagen 10. Fracturamiento del concreto y pérdida de la seccién por impacto de un objeto. Muro de
Contencién, Carretera Buenaventura-Buga. Fuente: (INVIAS, 2006).

Socavacion (SOC): erosibn causada por el agua o por materiales abrasivos
transportados por una corriente, la cual genera desgaste del concreto y fallas de
estabilidad. La socavacion es tipica de los estribos, aletas, pilas, cimentacion de los
puentes y lecho de los rios.
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1.1.7 Ensayos no destructivos

Consiste en la aplicacion de ciertas pruebas sobre un objeto, para verificar su calidad
son modificar sus propiedades y estado original.

Estas pruebas permitirdn detectar y evaluar discontinuidades o propiedades de los
materiales sin modificar sus condiciones de uso o aptitud para el servicio.

Los ensayos no destructivos estdn basados en principios fisicos y de su aplicacion se
obtienen los resultados necesarios para establecer un diagndstico del estado o de la
calidad del objeto inspeccionado. (Bunge & Magallanes, 2011)

1.1.7.1 Esclerometro

Ensayo o pruebas esclerométricas, nos ayudan a determinar el valor tentativo de f'c
de los elementos de concreto del puente, dicho instrumento es el esclerdmetro con el
cual se consigue una serie de datos los cuales se los conoce como indices de golpes,
estos datos realizan su procesamiento con los dbacos y formulas propias del
esclerometro y con las normas NTC 3962 ASTM C80 5-85.Trata de relacionar la dureza
superficial del hormigdn con su resistencia a compresion.
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En realidad, el aparato mide el rebote de una masa al chocar contra la superficie del
hormigdon a estudiar. La sencillez y economia del método lo hacen muy atractivo,
aungue, como se puede ver mas adelante, presenta importantes limitaciones.

Las aplicaciones del método, generalmente admitidas, son las siguientes:

. Estimar la uniformidad de la calidad del hormigon.
. Comparar la calidad de un hormigdn determinado con ofro de referencia.
. Obtener valores de resistencia a la compresion a partir de correlaciones con un

ensayo directo (indice de rebote/rotura de probetas). La precision del método se
estima en un 25 % para un nivel de confianza de un 95 %.

No es recomendable su uso para determinar resistencias sin una correlacion previa,
es decir, si se utiliza Unicamente la curva general que suministra el fabricante del
aparato.

El problema fundamental del aparato es que mide una propiedad superficial (la
dureza) cuando la pretensidon es enconfrar una propiedad interna: la resistencia.
(Construmdtica)

1.1.7.2 Pachoémetro o Ferroscan
Deteccion y localizacion del acero de refuerzo de concreto, utilizando (FERROSCAN
15cm Bosch D-tect150).

Un pachdmetro o ferroscan es un aparato capaz de detectar elementos metdlicos
ocultos; por ello se usa para la localizacion de las barras de acero de un elemento de
hormigdn. Hay varios modelos, los mds sencillos nos informan sobre la posicion de la
barra y su direccion, y los mds sofisticados que nos proporcionan una estimacion del
didmeftro y del recubrimiento de la barra. El aparato estd formado por varias sondas y
un modulo de lectura y confrol. El funcionamiento se basa en la medida de
resistencia al flujo magnético generado por la sonda, que cuanto mds cerca estd de
un elemento metdlico, mds pequena es la resistencia.

También hay pachdmetros analdgicos, que su funcionamiento se basa en la
medicion del potencial eléctrico. Su utilizacion consiste en pasar la sonda por la
superficie de hormigdn, variando la direccidn, hasta obtener una lectura maxima que
corresponderd con la situacidon de la barra. Para conocer el didmetro y el
recubrimiento se necesitan ofros aparatos mds complejos que son capaces de
determinarlos a partir de la realizacion de dobles lecturas con interposicion de una
galga de grosor conocido u operando con varias sondas distintas. La fiabilidad de
este aparato no es total, por lo que para un trabajo con cierta responsabilidad se
recomienda hacer comprobaciones a partir de catas.
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Dentro de esta familia, los aparatos mds sencillos son los detectores de metal
pensados para la localizacidon de instalaciones. La respuesta ante la presencia de un
elemento metdlico es la emisidon de una senal acustica fija, de manera que sdlo Nos
informa de la presencia de metal. Con un pachdmetro podemos detectar cemento
aluminoso. Se ha demostrado que cuando el palpador estd en contacto con
cemento aluminoso se obtiene una respuesta al campo magnético muy superior a la
que aparece con cemento Portland. El problema es si interfieren armaduras cercanas
en la lectura. (Mengual Munoz).
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2 OBIETIVOS
2.1 GENERAL

Evaluar y diagnosticar los danos presentes en el Puente sobre la quebrada “la
Batatera” ubicado en el Municipio de San Eduardo, Departamento de Boyacd,
utilizando el Manual para la Inspeccién Visual de Puentes y Pontones de INVIAS (2006)

y mediante la realizacion de ensayos no destructivos, con la finalidad de dar 20
propuestas de intervencion para el mantenimiento y rehabilitacion de la estructura.

2.2 ESPECIFICOS

e Anadlizar e identificar con base en el Manual para la Inspeccidén Visual de
Puentes y Pontones de INVIAS (2006) los danos presentes en el Puente sobre la
quebrada “la Batatera” ubicado en el Municipio de San Eduardo,
Departamento de Boyaca.

e Determinar mediante ensayos no destructivos como esclerometro, pachdmetro
o ferroscan, y con equipos de topografia la verticalidad y horizontalidad del
estado actual y las condiciones estructurales del Puente sobre |la quebrada “la
Batatera” ubicado en el Municipio de San Eduardo, Departamento de Boyaca.

e |dentificar cualitativamente la vulnerabilidad del puente.
e Generar recomendaciones de intervencion para el mantenimiento del Puente

sobre la quebrada “la Batatera” ubicado en el Municipio de San Eduardo,
Departamento de Boyaca.
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3 METODOLOGIA

El fipo de esta investigacion es determinado como investigacion mixta ya que se
basd en investigacion con los habitantes del Municipio de San Eduardo Boyacd y en
estudios de campo, los cuales mostraron los datos que en este caso son los danos y
fallas, las posibles causas y el estado actual del puente sobre la quebrada “la
Batatera” y a partir de éstos se obtuvieron las conclusiones sobre las
recomendaciones de intervencion a realizar para su recuperacion y funcionabilidad
hasta realizar el cambio por ofro. La investigacion es clasificada como un estudio de
caso por lo cual se basdé en hechos concretos teniendo claro que para esto se
necesitd exploracion, inspeccidon y evaluacion del objeto de estudio. Esta
investigacion fue un diseno no experimental ya que no se realizdé una relacion de
causa-efecto, puesto que ya los efectos estdn y se determind las posibles causas y
danos.

El estudio consistid en 2 etapas.

Etapa Etapa
1 2
Informacion primaria Resultados (cuantificacion de danos patoldgicos)

e Inspeccion preliminar
e Registro fotogrdfico
e Ensayos no destructivos

TIPOS DE LESION
A) FISICAS B) MECANICAS C) QUIMICAS
A,1 Humedad B,1 Deformaciones C.1 Eflorescencias
A2 Filtraciones B,2 Grietas C,2 Corrosion, Oxidacion
A.3 Suciedad B.3 fisuras C,3 Carbonatacién - pérdida de pH
A.4 Erosion - Socavacion B4 Roturas D) ORGANISMOS VIVOS
A.5 Manchas /Rayado B.5 Desprendimientos D.1 Insectos Xilé6fagos
A.6 Descomposicion B.6 Desplomes D,2 Mohos, liquenes y hongos
B,7 Asentamientos D.,3 Plantas superficiales
B.8 Alabeos D,4 Animales - palomas
B.9 Faltantes E) ANTROPOGENICOS
B.10 Aplastamiento E,1 Alteracion Volumétrica
B,11 Colapsado E,2 Disefio inadecuado
B,12 Dilatado E.3 Carencia de Mantenimiento
B,13 Quemado E.4 Deficiencia constructiva
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3.1 ETAPA 1. INFORMACION PRIMARIA.

Esta investigacion resulta de un trabajo de recoleccién de informacién en campo, los
cuales se realizaron a partir de dos visitas técnicas donde se realizé una inspeccion
visual detallada para llevar un registro fotografico de cada uno de los danos vy fallas
patoldgicas. Ademds, se realizaron ensayos no destructivos tales como la prueba de
ensayo de esclerbmetro y pachdmetro o ferroscan, topografia para revision de
verticalidad y horizontalidad del estado actual del puente en las vigas y elementos
del puente con el objetivo de determinar las condiciones en las que se encuentra la
estructura.

3.1.1 Prueba del esclerometro

Para realizar esta prueba se escogieron 10 puntos comprendidos entre vigas, tablero
y estribos. Cada punto con un drea de 30 x 30 cm y se tomaron 10 lecturas, cada
lectura con una distancia de 5 cm descartando los valores que diferian de mds de 6
unidades de la mediana. Se tuvo en cuenta que las superficies fueran lisas, estos
ensayos o pruebas no destructivas (esclerométrias), nos ayudan a determinar el valor
tentativo de f'c de los elementos de concreto del puente, dicho instrumento es el
esclerometro con el cual se consigue una serie de datos los cuales se los conoce
como indices de golpes, estos datos realizan su procesamiento con los dbacos vy
formulas propias del esclerdbmetro y con las normas NTC 3962 ASTM C80 5-85.

Imagen 12. Pruebas Esclérometrias.
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3.1.2 Prueba del pachémetro o ferroscan

Con el fin de conocer la distancia de recubrimiento se realizd la prueba con el
pachometro (Ferroscanner). Aunque no se contaba con los planos esfructurales el
objetivo fue verificar que se cumplié con el recubrimiento establecido en el diseno al
momento de la construcciéon y la NSR-10, del puente. Al igual que los demds ensayos
no destructivos, éste se realizd en los mismos elementos donde se realizaron los
ensayos del esclerometro.

Imagen 13. Pruebas Pachometro o ferroscan.
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4 ALCANCE
4.1 DELIMITACION ESPACIAL

San Eduardo es un municipio colombiano, ubicado en la provincia de Lengupd, en el
departamento de Boyacd. Dista 108 km a la ciudad de Tunja, capital del
departamento, y 190 km de Bogotd. El drea urbana cuenta con una longitud de
norte a sur de 842 m y de oriente a occidente es de 820 m. De temperatura templada
y con una riqueza acuifera exuberante.

Limita por el Norte con el municipio de Aquitania, por el Sur con el municipio de
Campohermoso, por el Oriente con el municipio de Aquitania, por el Occidente con
el municipio de Berbeo.

Datos del municipio, Extension total; 106 km?, Poblacion; 1.867 hab, Cabecera; 715
hab Resto: 1.152 hab, Densidad de poblacion: 18,15 habitantes por km?, Altitud de la
cabecera municipal, 1705 msnm, Temperatura media: 18°C, Veredas Cardoso,
Libertad, Alejandria, Villanueva, Bombita, Quebradas y San Pablo.
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Imagen 14. Lochdlliééciéh.del Municibio de San Eduardo.
Fuente: Google Maps 2021, https://es.wikipedia.org/wiki/San_Eduardo

4.2 DELIMITACION TEMPORAL

La primer visita se llevd a cabo el dia 21 de Septiembre de 2020 hora 2:00 pm, para
determinar el estado actual del puente en referencia y los estudios de campo se
realizaron los dias 22 y 23 de abril de 2021.
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4.3 ALCANCE DEL PROYECTO

La evaluacioén, diagnostico patoldégico del puente la “batatera” comprende la
identificacion de los danos presentes en el puente, proponiendo alternativas para su
reparacion, rehabilitacion o cambio. Se reconocerdn y describirdn los problemas que
presenta el puente.

Este estudio se realizd mediante inspeccion visual detallada y ensayos no destructivos
como la prueba de ensayo de esclerometro, pachdmetro o ferroscan y tfopografia
para revision de verticalidad y horizontalidad, los cuales se realizaron en puntos
seleccionados del puente, estos permitieron identificar las dreas afectadas y evaluar
los niveles de dano para caracterizarlos.

Este estudio se limitd a un trabajo descriptivo, en el cual se determind la ubicacion y
caracteristicas de las patologias, se identificd cualitativamente la vulnerabilidad del
puente y con esto se propusieron medidas de intervencion.
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5 RESULTADOS

5.1 DESCRIPCION Y PATOLOGIA DE LOS ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN EL PUENTE.

Puente sobre la quebrada “la Batatera” ubicado en el Municipio de San Eduardo,
Departamento de Boyacd, en las Veredas la Libertad y Alejandria, via terciaria
identificada con el cédigo 50387 (INVIAS), con una luz aproximada de 15 mts y un
tablero de concreto de 4 mts de ancho, dos vigas principales arriostradas por un
elemento en el centro de la luz, dos estribos en concreto y protegido por gaviones
revestidos, barandas metdlicas ancladas a la placa maciza de 25 cm aprox, se
encuentra en un cruce de con una pendiente media de la quebrada “la Batatera”,
via de acceso en mal estado.

5.1.1 Tipo de puente

En este campo se registra el coédigo correspondiente a la disposicion transversal y

longitudinal de la superestructura del puente, de acuerdo con la siguiente
clasificacion

Tipo de Puente segin estructuracion transversal

CODIGO TIPO DE PUENTE

0] Losa sobre vigas

02 Losa simplemente apoyada
03 Viga Cajon

04 Armadura de paso superior
05 Armadura de paso inferior

06 Arco Superior

07 Arco Inferior

Tipo de Puente segun estructuracién longitudinal

coDIGO TIPO DE PUENTE
01 Vigas simplemente apoyadas
02 Vigas confinuas
03 Puente colgante
04 Puente atirantado
05 Pértico
06 Box culvert
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Seccion longitudinal del puente Tipo 01, Vigas simplemente apoyadas

000000/
o
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5.1.2 Superficie del puente y accesos

La superficie del Puente corresponde al al Tipo 02 Concreto, las patologias
identificadas en la estructura (fisuras, deformaciones, desprendimientos, danos
superficiales) se deberdn registrar en los formatos establecidos para pavimentos
rigidos respectivamente.

coDbIGO TIPO DE SUPERFICIE
01 Asfalto
02 Concreto
03 Afirmado
04 Metdlica
00 Oftra

5.1.3 Juntas de expansion.

Son elementos que permiten los movimientos y/o rotaciones entre dos partes de una
estructura. De no permitirse estos movimientos relativos, se producirian esfuerzos no
considerados en el diseno y dimensionamiento de la esfructura, provocando
deformaciones y danos.

Las juntas de dilatacion tienen la tarea de unir los espacios libres, requeridos por
razones del comportamiento estructural entre dos elementos, cumpliendo con los
siguientes requisitos:

Transmisidon de cargas verticales y libertad de movimiento horizontal.
Durabilidad de todos los elementos de la junta.

Asegurar que los movimientos totales del puente proyectados sobre las juntas,
se cumplan sin golpear o deteriorar los elementos estructurales

Asegurar la continuidad de la capa de rodamiento del puente, para dar mayor
confort a los usuarios vehiculares, peatonales, bicicletas y motos.

Ser impermeables y evacuar las aguas sobre el tablero en forma rdpida y
segura.

No deben ser fuente de ruidos, impactos y vibraciones al soportar las cargas
del trafico.

Deben ser autolimpiables o de facil acceso para el mantenimiento.

De los elementos caracteristicos en las juntas para puentes se destacan los
guardacantos, dngulos o platinas en perfiles metdlicos y los sellos. Los guardacantos
son las secciones terminales reforzadas encargadas de proteger los bordes de las
juntas y el pavimento.
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De acuerdo con la conformacion de los elementos y al procedimiento constructivo
empleado, las juntas de expansion se pueden clasificar en:

Abiertas: No fienen conexion en la ranura y permite el paso directo del agua.

. Rellenas moldeadas: No permiten el paso de agua y son construidas en sitio.

. Rellenas premoldeadas: No permiten el paso de agua y se ensamblan con
elementos externos.

. Mixtas: sireUnen dos o mds elementos de los anteriormente descritos.

29

METALICOS

GUARDACANTOS

SELLO ELASTOMERICO

Imagen 15. Elementos tipicos de una junta de expansién

Las dos mds importantes clasificaciones de juntas de expansidon en puentes son las
juntas abiertas y las juntas cerradas, estas Ultimas se pueden subdividir en juntas
selladas, con placa dentada y con placa.

Clasificacion de las Juntas de expansién

coDIGO TIPO DE JUNTA DE EXPANSION
01 Juntas abiertas
02 Juntas selladas
03 Juntas de placa dentada
04 Juntas de placa deslizante
00 Otra
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5.1.4 Barandas.
Se debe registrar el material de construccion predominante en las barandas, de
acuerdo con la siguiente clasificacion:

Clasificacion de las Barandas

coDIGO TIPO DE BARANDA
01 Mamposteria
02 Concreto
03 Metdlica
04 Pasamanos metdlicos y postes en
concretfo
00 Ofra

5.1.5 Drengijes.

En la inspeccion se debe verificar que tanto el drenaje transversal de la via como el
longitudinal funcionen correctamente, evitando el estancamiento del agua sobre la
superficie del puente. De acuerdo con el Codigo Colombiano de Diseno Sismico de
Puentes, el drenaje longitudinal debe hacerse por medio de tubos o drenagjes, los
cuales deben ser suficientes en nUmero y tamano para evacuar adecuadamente as
cunetas. La correcta disposicion de los drenajes del tablero evitard la descarga del
agua sobre los elementos de la estructura del puente y la erosion en la salida de los
ductos.

La localizacion inadecuada de los drenajes vy las malas practicas de construccion
normalmente generan problemas de infiliracion, eflorescencias, deterioro vy
contaminacion del concreto aledano.

Las fallas mds comunes encontradas en los drenajes longitudinales corresponden a:
taponamiento de los drenagjes, ausencia de drengjes y longitud o seccion insuficiente.

5.1.6 Apoyos.

Se refiere a los apoyos en estribos, en pilas y en voladizos de la superestructura, tanto
apoyos fijos como apoyos moviles. En este campo en el formato de inspeccion se
registra el cédigo correspondiente al tipo de los apoyos de la estructura de acuerdo
con la siguiente clasificacion:
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Tipo de Apoyos

CcODIGO TIPO DE APOYOS
01 Balancin
02 Rodillos
03 Placas en Neopreno
04 Apoyo Fijo
05 Basculante
00 Otros

Los apoyos requieren una inspeccion detallada ya que altos los esfuerzos y la
contaminacién en estas zonas puede generar diversos danos, en particular, si los
apoyos no se colocaron adecuadamente o no cuentan con un buen diseno. Para la
inspeccion visual de los apoyos se deben considerar los siguientes aspectos:

. Inspeccionar todoslos  dispositivos de apoyo, verificando que estdan
funcionando correctamente.

. Comprobar que las tuercas de los pernos de anclaje se encuentren
correctamente instaladas en los apoyos. Ademds, que los apoyos moviles estdn
correctamente lubricados, limpios, que puedan moverse libremente, y que
estén localizados correctamente.

. Verificar la separacion de las Idminas de 1os apoyos de neopreno y comprobar
que no se presenten irregularidades que puedan indicar sobrecargas.

. En apoyos metdlicos es importante verificar que éstos no presenten evidencias
de corrosidon que impidan su correcto funcionamiento.

. En apoyos de concreto se debe examinar que no presenten fisuras o
descascaramientos en la base de los estribos o en los cabezales de las pilas
donde normalmente se apoyan las vigas.

5.1.7 Aletas y Estribos.
Entre los danos fipicos encontrados en aletas y estribos de puentes, se tienen los
siguientes:

. Grietas verticales en la unidn enftre estribos y aletas.

. Fisuras y deterioro en el concreto provocados por corrosion del refuerzo.
. Movimiento o asentamiento de estribos.

. Problemas de socavacion local en estribos.
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. Problemas en el concreto expuesto (segregacion, hormigueros, juntas frias
inadecuadas).

Material de aletas y estribos

coDIGO TIPO DE MATERIAL
01 Mamposteria
02 Concreto ciclépeo
03 Concreto reforzado
04 Acero
05 Acero y concreto
06 Tierra armada

La inspeccion debe realizarse de forma minuciosa, poniendo especial atencidon en la
parte visible de la cimentacion (zapatas), en el cuerpo del estribo, en los muros de
acompanamiento de las aletas (muros de contencion), todo el concreto expuesto, la
union aletas — estribo, las juntas de mortero en la mamposteria.

5.1.8 Losaq, vigas y riostras.

En el formato de captura de informacion se debe especificar el cddigo
correspondiente a la tipologia de la losa y las vigas, asi como el coédigo asignado a la
forma de la seccion transversal de las vigas de acuerdo con la siguiente clasificacion:

cODIGO TIPO DE LOSAS
01 Prefabricadas
02 Prelosa + losa fundida in situ
03 Celulares
04 Macizas
00 Oftra
cODIGO TIPO DE VIGAS
01 Reforzadas
02 Preesforzadas
03 Postensadas
00 Oftra
cODIGO SECCION TRANSVERSAL
01 Seccién constante
02 Seccidén variable
00 Otra

“CONOCIMIENTO, EXPERIENCIA Y LIDERAZGO”

Calle 21 No. 10-32 Ofr. 202 Telefax: O98 -7423399, Cel- 3107777760 Tunja Colombra
e-marl: sbiatunja@gmaril.com

32



I

SOCIEDAD BOYACENSE DE INGENIEROS Y ARQUITECTOS

FUNDADA EN 1960
NIT: 891.800.657 -4
PERSONERIA JURIDICA No. 250 del 13 de ABRIL 1961

Las losas de concreto deberdn revisarse comprobando que no presenten fisuras,
descascaramientos, exposicion del acero de refuerzo, infilfracion de agua o cualquier
evidencia de deterioro. Es importante idenftificar los danos existentes sobre la
superficie del puente, generalmente patrones de fisuramiento sobre las superficies
asfdlticas indican danos en la losa.

Las vigas de concreto y riostras deberdn examinarse para comprobar que no existan
danos importantes, desintegracion del concreto o deflexiones excesivas. Cuando se
identifiquen fisuras se debe registrar el ancho y longitud de las mismas.

De acuerdo con el Codigo Colombiano de Diseno Sismico de Puentes (1995), “las
vigas de concreto preesforzado deberdn examinarse en cuanto a su alineamiento,
agrietamiento y deterioro del concreto. Hay que buscar posibles agrietamientos o
descostramientos en la zona de los apoyos y su alrededor y en los diafragmas”.

Entre las fallas mds comunes detectadas en superestructuras de concreto se tienen
las siguientes:

. Pérdida o falta del concreto de recubrimiento.

. Exposicion del acero de refuerzo y corrosion del mismo.

. Deficiencias en la construcciéon, (segregaciéon, hormigueros, juntas frias
inadecuadas).

. Fisuracion por sobrecargas y esfuerzos no considerados en el diseno.

. Deflexiones.

. Deterioro en el concreto expuesto por drenajes inadecuados.

5.1.9 Cauce.

Este item hace referencia a la inspeccion del drea bajo el puente asi como en las
orillas aguas arriba y aguas abajo de la estructura. Uno de los principales aspectos
que hay que tener en cuenta en lainspeccion es la estabilidad del cauce frente a los
efectos erosivos que la corriente produce por debagjo y alrededor de las pilas vy
estribos.

Los problemas mdas frecuentes identificados en el cauce son:

Inestabilidad de taludes o terraplenes adyacentes a la estructura.

Erosidon en el lecho y mdrgenes del rio.

. Socavaciéon general del cauce.

Obstruccidon del cauce por escombros, presencia de vegetacion o invasion del
mismo.

. Sedimentacidon de material fransportado por la corriente.

. Falla o colapso de las estructuras de proteccion de las orillas del rio.
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Si el cauce presenta alguna obstruccion que impida el libre flujo del agua se pueden
desencadenar graves fallas por socavacion tanto de los elementos de la estructura
como en las madrgenes, aumentar las fallas existentes en la estructura asi como
disminuir la seccion hidraulica de la estructura.

5.1.10 Danos por diseno
Estos danos estan relacionados con la concepcidon y diseno del proyecto. Entre las
fallas mdas comunes en esta etapa se tienen las siguientes causas:
e Ausencia de cdlculos.
e Esfimacion inadecuada de cargas y condiciones de servicio.
No considerar juntas de construccion
Uso inadecuado de los programas de computador.
Mal dimensionamiento de los elementos estructurales.
Falta de especificaciones y caracteristicas de los materiales.
Ausencia o falta de detalles constructivos y estructurales.
Inapropiada disposicion del acero de refuerzo o por insuficiencia del
mMismo.
e Uso de especificaciones obsoletas.

5.1.11 Dainos por construccion

Estos danos pueden originarse por la utilizacion de los materiales con calidad
inadecuada (cemento, agregados, agua), problemas en la dosificacion, la
produccion, el fransporte, la colocaciéon y el curado. Las fallas mds comunes durante
el proceso de construccion se dan por las siguientes causas:

Inadecuada interpretacion de los planos.

Equivocada localizacion del refuerzo.

Deformaciones en la formaleta.

Falta de control de la formaleta antes y durante el vaciado del concreto.
Descimbrado inadecuado o anticipado.

Desplazamiento del acero de refuerzo durante el vaciado.

Practicas deficientes en la colocacion y compactacion del concreto.
Empleo de concretos con dosificacion inadecuada.

Ausencia o mala proteccién y curado del concreto.

Carga prematura de la estructura.

Falta de control de calidad en los materiales.

5.2 FICHAS HISTORIA CLINICA (PATOLOGIAS).
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ESTUDIO PATOLOGICO PUENTE VEHICULAR “QUEBRADA LA BATATERA”
MUNICIPIO DE SAN EDUARDO - BOYACA.
FICHA No. 1

FECHA 22/04/21
HISTORIA CLINICA No PTE-001
INMUEBLE Puente Vehicular
AREA DE ESTUDIO Superestructura
ELEMENTO Tablero
SISTEMA Prelosa + losa fundida in situ
CONSTRUCTIVO
MATERIAL Concreto
TIPO AFECTACION FISICA x MECANICA x QUIMICA

TIPO LESION OBSERVACION
MANCHAS
GRIETAS X Transversal ala carpeta de rodadura
PERDIDAS DE X Perdida de material de la carpeta de rodadura, desgaste de
MATERIAL carpeta asfaltica con fisuras longitudinales.
EXPOSICION DE
REFUERZO
ASENTAMIENOS X asentamientos en la entrada y salida del puente

8
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ESTUDIO PATOLOGICO PUENTE VEHICULAR “QUEBRADA LA BATATERA”
MUNICIPIO DE SAN EDUARDO - BOYACA.
FICHA No. 2

FECHA 22/04/21
HISTORIA CLINICA No PTE-001
INMUEBLE Puente Vehicular
AREA DE ESTUDIO Superestructura
ELEMENTO Vigas
SISTEMA Postensadas
CONSTRUCTIVO
MATERIAL Concreto
TIPO AFECTACION FISICA x MECANICA x QUIMICA X
TIPO LESION OBSERVACION
MANCHAS X Eflorescencia color verde
HUMEDAD X humedad en el punto de contacto con los estribos
FISURAS X Fisuras en union con los estribos por golpeteo
GRIETAS
PERDIDAS DE
MATERIAL
EXPOSICION DE X Exposicién del refuerzo en el momento de la construccién hormigones
REFUERZO

ASENTAMIENOS
FOTOGRAFIA DEL ELEMENTO
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“ X SEGURIDAD
X ASPECTO
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ESTUDIO PATOLOGICO PUENTE VEHICULAR “QUEBRADA LA BATATERA”
MUNICIPIO DE SAN EDUARDO - BOYACA.
FICHA No. 3

FECHA 22/04/21

HISTORIA CLINICA No PTE-001

INMUEBLE Puente Vehicular

AREA DE ESTUDIO Superestructura

ELEMENTO Barandas

SISTEMA artesanal

CONSTRUCTIVO

MATERIAL Carpinteria metalica

TIPO AFECTACION FISICA x MECANICA QUIMICA X

TIPO LESION OBSERVACION

OXIDACION X Las barandas presentan descascaramientos y suciedad de la pintura debido a la
Cco02

CORROSION X Condicién regulares de las conexiones, la presencia de corrosion, regular estado
de la pintura y presencia de material vegetal.

FISURAS

PERDIDAS DE

MATERIAL

EXPOSICION DE

REFUERZO

ASENTAMIENOS
FOTOGRAFIA DEL ELEMENTO
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ESTUDIO PATOLOGICO PUENTE VEHICULAR “QUEBRADA LA BATATERA”
MUNICIPIO DE SAN EDUARDO - BOYACA.

FECHA 22/04/21
HISTORIA CLINICA No
INMUEBLE

AREA DE ESTUDIO
ELEMENTO

SISTEMA
CONSTRUCTIVO
MATERIAL
TIPO AFECTACION FISICA x

TIPO LESION
MANCHAS X
HUMEDAD X
FISURAS X
GRIETAS

PERDIDAS DE X
MATERIAL

EXPOSICION DE

REFUERZO

ASENTAMIENOS X

ING CIVIL JUAN PABLO BARRERA

FICHA No. 4

PTE-001
Puente Vehicular
Superestructura

Estribos
Artesanal in situ

Concreto
MECANICA x QUIMICA
OBSERVACION
Eflorescencia color verde
humedad en el punto de contacto con las vigas
Fisuras en unién con los gaviones de las aletas

Por la exposicién con humedad y material vegetal

Por los esfuerzos de energia del rio y del
FOTOGRAFIA DEL ELEMENTO
*" - - . + <

TIPO

FUNCIONALIDAD
IMPRESCINDIBLE

SEGURIDAD

NECESARIA

ASPECTO

VALORACION VISUAL
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MODERADO

SEVERO
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ESTUDIO PATOLOGICO PUENTE VEHICULAR “QUEBRADA LA BATATERA”
MUNICIPIO DE SAN EDUARDO - BOYACA.

FECHA 22/04/21

HISTORIA CLINICA No PTE-001

INMUEBLE Puente Vehicular

AREA DE ESTUDIO Superestructura

ELEMENTO Juntas de expansidn

SISTEMA Artesanal in situ

CONSTRUCTIVO

MATERIAL Concreto

TIPO AFECTACION FISICA MECANICA x QUIMICA

TIPO LESION OBSERVACION

MANCHAS X Se observa infiltracién por el corte que tiene la junta no es uniforme y no tiene sello
entre la junta con el concreto del tablero, bastante material vegetal y material
particulado finos de la via

HUMEDAD

FISURAS X Fisuras en las uniones con el tablero

GRIETAS

PERDIDAS DE X Se observa infiltracién por desponche del concreto de apoyo de la junta,

MATERIAL acumulacion de material, aparicién de vegetacion en las zonas de apoyo de

estribos.
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ESTUDIO PATOLOGICO PUENTE VEHICULAR “QUEBRADA LA BATATERA”
MUNICIPIO DE SAN EDUARDO - BOYACA.

FICHA No. 6

FECHA 22/04/21
HISTORIA CLINICA No PTE-001
INMUEBLE Puente Vehicular
AREA DE ESTUDIO Superestructura
ELEMENTO Aletas y contencion
SISTEMA Artesanal in situ
CONSTRUCTIVO
MATERIAL Concreto
TIPO AFECTACION FISICA x MECANICA x QUIMICA
TIPO LESION OBSERVACION
MANCHAS X Eflorescencia color verde y bastante vegetacion
HUMEDAD X Humedades en todo su area y en la base 40
FISURAS X Fisuras en unién con los gaviones, gaviones sin revestimiento presentando
carbonatacion de la malla
GRIETAS
PERDIDAS DE X Por la exposicién con humedad y material vegetal
MATERIAL
EXPOSICION DE
REFUERZO
ASENTAMIENOS X Por los esfuerzos de energia del rio y del talud superior
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ESTUDIO PATOLOGICO PUENTE VEHICULAR “QUEBRADA LA BATATERA”
MUNICIPIO DE SAN EDUARDO - BOYACA.

FICHA No. 7

FECHA 22/04/21
HISTORIA CLINICA No PTE-001
INMUEBLE Puente Vehicular
AREA DE ESTUDIO Superestructura
ELEMENTO Hidraulica y socavacion
SISTEMA natural
CONSTRUCTIVO
MATERIAL H20
TIPO AFECTACION FISICA x MECANICA x QUIMICA
TIPO LESION OBSERVACION
MANCHAS
HUMEDAD X estancamiento del agua sobre la superficie del puente, no existen drenajes de la
escorrentia ni a la entrada ni salida, no se cuenta con drenajes del tablero
FISURAS
PERDIDAS DE X por la socavacion existente y la geodinamica del rio
MATERIAL
EXPOSICION DE X Por el constante rozamiento con el flujo y por los golpes recibidos por las rocas

REFUERZO de igual manera existen barreras de escombros de antiguas construcciones que
obstaculizan el normal flujo del rio y la luz del puente no es adecuada para el
caudal y el material de arrastre

Por la constante pérdida del material de apoyo de los estribos por la
socavacién de fondo

FOTOGRAFIA DEL ELEMENTO

ASENTAMIENOS X

VALORACION VISUAL

TIPO
AFECTACION INTERVENCION  GRADO DE
LESION

IMPRESCINDIBLE
CONVENIENTE

X FUNCIONALIDAD
LEVE

x SEGURIDAD
x ASPECTO
x NECESARIA

SEVERO
x MODERADO
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ESTUDIO PATOLOGICO PUENTE VEHICULAR “QUEBRADA LA BATATERA”
MUNICIPIO DE SAN EDUARDO - BOYACA.
FICHA No. 8

FECHA 22/04/21

HISTORIA CLINICA No PTE-001

INMUEBLE Puente Vehicular

AREA DE ESTUDIO Superestructura

ELEMENTO Cauce y vulnerabilidad

SISTEMA natural

CONSTRUCTIVO

MATERIAL natural

TIPO AFECTACION FISICA x MECANICA x QUIMICA

TIPO LESION OBSERVACION

GEOTECNIA X Constantes Movimientos geotécnicos en La Cuenca, Que Generan
Taponamiento del cauce y avalanchas repentinas, bastante material de
rocas de gran tamarfo

VULNERABILIDAD X por la socavacion existente y la geodinamica del rio bastante erosion y
socavacién por debajo de los estribos

PERDIDAS DE X por la socavacidn existente y la geodindmica del rio y choque de rocas

MATERIAL contra las estructuras

EXPOSICION DE X Por el constante rozamiento con el flujo y por los golpes recibidos por las rocas

REFUERZO de igual manera existen barreras de escombros de antiguas construcciones que

obstaculizan el normal flujo del rio y la luz del puente no es adecuada para el
caudal y el material de arrastre

ASENTAMIENOS X Por la constante pérdida del material de apoyo de los estribos por la
socavacion de fondo
FOTOGRAFIA DEL ELEMENTO

-

-

FOTOGRAFIA DE LA ALFECTACION VALORACION VISUAL

TIPO INTERVENCION  GRADO DE

AFECTACION LESION
o) L
< 2 w

[a)] % =) < E (@)

< < 2 2 W a

a Zz o © > <

T 0 5 9 & @© e

5 0 w B w3 o 5w

2 5 5283 2 0 o

O o < 2 z O n = u
x x x

X x
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5.3 VERTICALIDAD Y HORIZONTALIDAD DE LAS ESTRUCTURAS DEL PUENTE

5.3.1 Determinacion de verticalidad de vigas y estribos

En el puente la “Batatera” del Municipio de San Eduardo, Departamento de
Boyacd, se realizd un reconocimiento ocular para la determinacion de los procesos
a seguir, luego de hacer la respectiva georreferenciacion del predio por medio de
toma de coordenadas N, E, y Z (obteniendo coordenadas de sistema Magna Sirgas
se convirfieron a coordenadas planas) con GPS Garmin, se procedié a hacer un
levantamiento con equipo electronico de precision, donde se determinaron
medidas de distancias horizontales, inclinadas y dngulos verticales desde puntos
fijos a puntos definidos en las vigas y estribos, (parte superior e inferior ) con las cuales
se establecid y conocid por diferencias en las medidas, la informacidon necesaria
para estipular el supuesto desplome, el cual se anexa en el cuadro resumen de
medidas.

5.3.2 Georreferenciacion.
Coordenadas obtenidas: 5°13'29.5"N 73°02'56.1"W, 5.224861, -73.048917, tomando
este punto en la esquina sur occidental del puente.

5.3.3 Determinacion de desniveles de placa o tablero del puente.

Para determinar los desniveles se utilizd La nivelacion geométrica simple, que es un
método de obtencidn de desniveles enfre dos puntos, que utiliza visuales
horizontales o nivelacidon por alturas. Es el procedimiento altimétrico que consiste en
determinar la diferencia de cotas de los puntos observados, mediante Ila
comparacion directa de las diferencias de sus alturas medidas en una mira
colocada en ellos, con el plano de comparacion que establece Ia visual horizontal
de un nivel topogrdafico, instalado normalmente el método del punto medio. Todos
los puntos nivelados estdn referidos a una cota de base llamada BM la cual
arbitrariamente le asignamos una cota de 100.

- EQUIPO EN CAMPQO Y OFICINA:

Estacion Total TOPCON GTS 225 S/N UM6169 con cartera electronica
Tripode Metdlico

Bastones con porta-prismas y Prismas

GPS Garmin Vista HCX

Nivel de precision

Mira metdlica graduada al m.m.

Computadora
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- PERSONAL EN CAMPO Y OFICINA:
Topografo

Cadenero

Digitalizador

5.3.4 Cadlculos topogrdficos
Luego de la toma de datos, Para iniciar los cdlculos, se determinaron las
distancias horizontales a muros y diferencia de niveles entre puntos mediante tos
resumidos en tablas anexas.

5.3.5 Descripcion del puente

Puente sobre la quebrada “la Batatera” ubicado en el Municipio de San
Eduardo, Departamento de Boyacd, en las Veredas la Libertad y Alejandria, via
terciaria identificada con el cddigo 50387 (INVIAS), con una luz aproximada de
15 mts y un tablero de concreto de 4 mts de ancho, dos vigas principales
arriostradas por un elemento en el centro de la luz, dos estribos en concreto y
protegido por gaviones revestidos, barandas metdlicas ancladas a la placa
maciza de 25 cm aprox, se encuentra en un cruce de con una pendiente media
de la quebrada “la Batatera”, via de acceso en mal estado, sé observa que el
diseno geométrico de la enfrada y la salida es demasiado fuerte el desarrollo.
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CARTERA DE DATOS VERIFICACION VERTICALIDAD
LECTURA | LECTURA DIF. DIST.
No. DIST. HORIZ. | DIST. INCL. ANGULD HZTAL. DESPLOME
(m.) (m.) VERTICAL[™ ' ") {m.) 0BS.
. SUPERIOR 2,284 2,371 74 35 21
INFERIOR 2,286 2,300 119 27 23 0,002
, -
) SUPERIOR 2,037 2,226 66 11 39 0,014
INFERIOR 2,023 2,213 113 55 35
, - —
] SUPERIOR 2,440 2,590 79 58 55 008
INFERIOR 2,448 2,568 107 35 39
| =} g
; SUPERIOR 1,715 1,851 67 54 39 0,002
INFERIOR 1,713 1,848 112 03 20
| = =3
: SUPERIOR 2,325 2,986 72 33 05 0,008
INFERIOR 2,319 3,060 107 25 28
; . "
. SUPERIOR 3,631 3,695 79 20 57 0010
INFERIOR 3,621 3,720 108 14 52
] a2 a2 g
, SUPERIOR 3,158 3,325 78 15 49 0,006
INFERIOR 3,152 3,308 107 39 21
] a2 5
; SUPERIOR 3,575 3,600 83 19 47 003
INFERIOR 3,578 3,628 102 0100
) SUPERIOR 2,458 2,588 71 45 05
3 -0,004
INFERIOR 2,454 2,612 102 02 36
| a o
10 SUPERIOR 2,072 2,158 73 45 42 0,007
INFERIOR 2,065 2,215 111 30 17
| a
11 SUPERIOR 2,020 2,143 76 00 52 0010
INFERIOR 2,070 2,211 110 35 34
| =3
1 SUPERIOR 2,375 2,438 76 55 15 0,008
INFERIOR 2,365 2,528 110 28 57
] a S4A5 g
23 SUPERIOR 1,867 1,349 73 79 18 0,001
INFERIOR 1,366 2,035 1134456
] a g a g
11 SUPERIOR 2,852 2,310 78 15 29 0,003
INFERIOR 2,343 3,003 108 13 19
] ag a a2
. SUPERIOR 4,188 4,228 82 05 37 0,004
INFERIOR 4,184 4316 104 11 36
] =] g
- SUPERIOR 5,065 5,089 84 51 21 0,001
INFERIOR 5,064 5152 59 40 44
| o =] g
17 SUPERIOR 3,545 3,593 80 41 59 0,007
INFERIOR 3,539 3,695 106 40 51
| 2
15 SUFERIOR 2,138 2,216 74 44 30 0,007
INFERIOR 2,131 2,255 112 02 30
, =
13 SUFERIOR 4,711 4,343 72 1D 15 0,003
INFERIOR 4,708 4750 57 35 54
, . -
20 SUFERIOR 3,670 3,926 63 12 41 0014
INFERIOR 3,624 3,720 57 58 15
] a
) SUPERIOR 5,734 5, 844 78 51 22 0,005
INFERIOR 5,729 5,795 58 33 42
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CARTERA DE DATOS VERIFICACION NIVELES
DIFERENCIA
PUNTO | V.ATRAS |v.INTERM. |v. ADELanTE| “LTURA COTA OBS. NIVELES
INSTRUM.
(m.)

BM 1,279 101,279 100,000
A 1,285 99,994 0,006
B 1,280 99,999 0,001
C 1,276 100,003 -0,003
D 1,274 100,005 -0,005
E 1,277 100,002 0,003
F 1,278 100,001 -0,001
G 1,282 99,997 0,003

BM 1,278 101,278 100,000
H 1,308 99,970 0,030
I 1,288 99,990 0,010
] 1,280 99,998 0,002
K 1,278 100,000 0,000
L 1,279 99,999 0,001
M 1,285 99,993 0,007
N 1,285 99,993 0,007
0 1,283 99,995 0,005
P 1,288 99,990 0,010
Q 1,290 99,988 0,012
R 1,285 99,993 0,007
5 1,280 99,998 0,002
T 1,270 100,008 -0,008
T 1,272 100,006 -0,006

BM 1,302 101,302 100,000
v 1,330 99,972 0,028
X 1,373 99,979 0,021
¥ 1,318 99,984 0,016
z 1,314 99,988 0,012

BM 1,286 101, 286 100,000
AA 1,287 99,999 0,001
AB 1,289 99,997 0,003
AC 1,289 99,997 0,003
AD 1,289 99,997 0,003

5.4 ENSAYO O PRUEBAS ESCLEROMETRICAS.

Bdsicamente el proceso estd constituido por una masa movil, con una cierta
energia inicial, que impacta la superficie de una masa de concreto, produciendo
una redistribucién de la energia cinética inicial. Parte de la energia es absorbida
como friccibn mecdnica en el instrumento y ofra parte como energia de
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formacion pldstica del concreto. La parte restante es restituida a la masa movil en
proporcion a la energia disponible. Para tal distribucion de energia es condicion
bdsica que la masa de concreto sea prdacticamente infinita con relacion a la
masa del percutor del aparto, lo que se da en la mayoria de las estructuras. En
consecuencia, el rebote del esclerometro es un indicador de las propiedades del
concreto, con relacion a su resistencia y grado de rigidez.

En la grdfica se puede observar que la correspondiente resistencia esta en funcion no
solo del nUmero de rebote, también depende del estado de la superficie al igual que
la orientacion de la misma ya sea una horizontal o vertical. Es conveniente para
determinar la resistencia de un drea limitada, obtener el promedio de por lo menos 10
aplicaciones de rebote distribuidas sobre el drea escogida a una distancia minima de
30 mm enfre rebote, este ensayo in situ se prepara la zona elegida eliminando la
patina de roca meteorizada, la carbonatacion, la fluorescencia alisando la superficie
de ensayo mediante una roca de grano fino de carburo de silicio, una vez realizado el
alistamiento de la superficie se procede a posicionar el martillo perpendicular a la
superficie del drea ensayada, se dispara el vastago o punzén de impacto empujando
el martillo hacia la superficie de ensayo hasta que el botdn salte hacia afuera, se
pulsa el botdn para bloquear el vastago de impacto después de cada impacto, se
procede a realizar la anotacion del valor del rebote indicado por el puntero en la
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escala, el esclerometro que utilizamos estd debidamente calibrado.

54.1

Factores que influyen en el ensayo
Posicion martillo
Textura y estado de la superficie de concreto (carbonatada aumenta la

resistencia)

Concentracion de drido grueso en la superficie (aumenta la resistencia)
Medida, forma y rigidez del elemento constfructivo.

Edad del concrefto. 48
Condiciones de humedad interna (baja resistencia)

Tipo de agregado

Tipo de cemento

Calidad y cantidad del agua (baja resistencia)

Tipo de encofrado

Manejo del fraguado y curado

Grado de carbonatacion de la superficie

Acabado, temperatura superficial del concreto, temperatura del instrumento y

temperatura de la region.

5.4.2 Resultados ensayos Esclerométricos
MUESTRA No. 1 VIGA OCCIDENTAL
No. DE TOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA MUESTRA No. 1 VIGA OCCIDENTAL
32 112,68%
29,6 104,23% 3
30,4 107,04% 0 SN -

28

28,8

98,59% N—"
101,41% 25

30,4 107,04%

20

27,2 95,77%

28 98,59%

15

V|V W |k

28 98,59%

=
o

27,2 95,77% 10

[
[

23,2 81,69%

=
N

28 98,59%

=
w

24,8 87,32%

=
S

304 107,04% 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

=
ul

30,4 107,04%

o= Series]l === Series2

[ = T T T T T e T T e e T T T

=
[=2}

29,6 104,23%

=
(=]

23,2 DAT. MINIMO
32 DAT. MAXIMO
456 SUMA TOTAL
28,50 PROMEDIO
28,4 MEDIANA

2925,6 P.S.I. ARROJADO
97,52% % REQUERIDO PRESUMIDO 3000 PSI
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MUESTRA No. 2 VIGA ORIENTAL

No. DE TOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA MUESTRA No. 2 VIGA ORIENTAL
1 25,6 1] 83,12%
2 296 1] 96,10% "0
3 29,6 1] 96,10% 35
4 30,4 1| 98,70% i /\/\/\ i
5 24,8 1| 80,52% /
6 31,2 1] 101,30% 25 \/
7 36 1] 116,88% 2
8 32 1] 103,90%
9 33,6 1| 109,09% 15
10 29,6 1] 96,10% "
11 336 1] 109,09% 49
12 36 1] 116,88% 5
13 32 1| 103,90% o
14 29,6 1| 96,10% 1 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
15 304 1] 98,70% e Series] emmSeries2
16 33,6 1| 109,09%
16
24,8 DAT. MINIMO
36 DAT. MAXIMO
497,6 SUMA TOTAL
31,10 PROMEDIO
30,8 MEDIANA
3192,5 P.S.I. ARROJADO
106,42% % REQUERIDO PRESUMIDO 3000 PSI
MUESTRA No. 3 ESTRIBO SUR
No. DETOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA
1 =E oL MUESTRA No. 3 ESTRIBO SUR
2 25,6 1] 91,43% 40
3 20 o| 71,43% .
4 26,4 1| 94,29% “ N N
5 26,4 1] 94,29% N
6 28 1] 100,00% P \/ N\
7 30,4 1] 108,57% N
8| 28| 1| 100,00%
9 30,4 1| 108,57% 15
10 37,6 0] 134,29% "
11 30,4 1| 108,57%
12 30,4 1| 108,57% 5
13 28] 1| 100,00% 0
14 25,6 1] 91,43% 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
L 31,2 1 111,43% e Series] e Series?
16 26,4 1] 94,29%
14
20 DAT. MINIMO
37,6 DAT. MAXIMO
392,8 SUMA TOTAL
28,06 PROMEDIO
28 MEDIANA

2880,2 P.S.I. ARROJADO
96,01% % REQUERIDO PRESUMIDO 3000 PSI
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MUESTRA No. 4 ESTRIBO NORTE

No. DE TOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS | % MEDIANA
1 2,4 0| 76,71%
2 30,4 1| 104,11% 3
3 25,6, 1| 87,67% ©
4 28,8 1| 98,63%
5 31,2 1| 106,85% 25
6 25,6 1| 87,67%
7 30,4 1] 104,11% 20
3 30,4 1| 104,11% -
9 28,8 1| 98,63%
10 32,8 1| 112,33% 10
11 32 1| 109,59%
12 27,2 1| 93,15% 5
13 29,6, 1| 101,37% .
14 29,6 1| 101,37% L
15 28 1{ 95,89%
16 27,2 1| 93,15%
15
22,4 DAT. MINIMO
32,8 DAT. MAXIMO
[ 437,6 SUMA TOTAL
29,17 PROMEDIO
29,2 MEDIANA
2994,8 P.S.I. ARROJADO
99,83% % REQUERIDO
MUESTRA No. 5 PLACA O TABLERO
No. DE TOMA VALOR  |MUESTRAS VALIDAS | % MEDIANA
1 24,8 o| 95,38%
2 23,2 1] 89,23% »
3 28 1] 107,69% 2
4 26,4 1| 101,54%
5 296 1| 113,85% s
6 2438 1| 95,38%
7 23,2 1| 89,23% 2
3 27,2 1] 104,62% 5
9 256 1| 98,46%
10 24 1| 92,31% 10
11 26,4 1] 101,54%
12 24,38 1| 95,38% °
13 28,8 1| 110,77% 0
14] 28] 1] 107,69%
15 24,8 1| 95,38%
16 27,2 1] 104,62%
15

23,2 DAT. MINIMO
29,6 DAT. MAXIMO
416,8 SUMA TOTAL
27,79 PROMEDIO
26 MEDIANA

2852,4 P.S.l. ARROJADO
95,08% % REQUERIDO PRESUMIDO 3000 PSI

MUESTRA No. 4 ESTRIBO NORTE

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

e Series] e Series2

MUESTRA No. 4 PLACA O TABLERO

== Series]l == Series2
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5.5 DETECCION Y LOCALIZACION DEL ACERO DE REFUERZO DE CONCRETO

Este ensayo se realiza con el fin de conocer la distancia de recubrimiento, se
realizd la prueba con el pachdmetro o (Ferroscanner). Aunque no se contaba
con los planos estructurales el objetivo fue verificar que se cumplidé con el
recubrimiento establecido en el diseno al momento de la construccion del
puente, cumpliendo con la norma sismoresistentes.

Este procedimiento se lleva a cabo con la finalidad de conocer la frayectoria
real del acero dentro de los elementos de concreto armado. Para esto se
pueden emplear artefactos que aplican rayos X sobre los elementos de
concreto armado, o el FERROSCAN.

Para la deteccién y localizacion del acero de refuerzo de concreto, se utilizd un
ferroscanner, (FERROSCAN 15cm Bosch D-tect150).

Estas pruebas se realizaron en cinco sectores; viga occidental, viga oriental,
estribo norte, estribo sur y tablero o placa.

Este ensayo nos determina una profundidad, ubicacion y aproximadamente un
didmeftro, no nos muestra si el acero es lizo o corrugado.

Recubrimiento para las
armaduras principale no protegidas (mm)

Buuacien  [Recpriente
- xposicion directa al agua salada 100
Hormigonado contra el suelo 75
Lbicaciones costeras 75
Exposicion a sales anticongelantes 60
ISuperficies de losa del puentes con
iransito de neumaticos con clavos o 60
cadenas
Ptras situaciones exteriores 50
Otras situaciones interiores
- Hasta Barras No. 11 40
- Barras No. 14 y No. 18 50
Fondo de losas vaciadas in situ
- Hasta Barras No. 11 25
o Barras No. 14 y No. 18 50
ncofrados infenores para paneles 20
efabricados
ilotes prefabricados de concreto
prmado
e  Ambientes no corrosivos 50
o  Ambientes corrosivos 75
ilotes prefabricados de concreto -
esforzado S0
Pilotes vaciados in situ
»  Ambientes Nno COrrosivos 50
- Ambientes corrosivos
En general 75
Refuerzo protegido 75
- Cascaras 50
-~ Concrelo vaciado con bentonita,
concreto vaciado por el sistema 75
tremie 0 construccion con
lechada

Requisitos de recubrimiento para concreto en puentes (fuente: LFRD-CCP 14)
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ACERO DE REFUERZO, ESPACIAMIENTO
RESULTADOS FERROSCAN MINIMO DE BARRAS DE ACUERDO A LFRD- ACERO DE REFUERZO
CCP 14(5.10.3.1.1)
= CRITERIO DE ACEPTACION Y
o) REF. VERTICALES REF. HORIZONTALES REF. VERTICALES REF. HORIZONTALES RECHAZO, E,SPACIAMIENTO
’ 5 MINIMO
LOCALIZACION 8:
@ Espac. Espac.
= (] Recubr | Espac. (] Recubr | Espac il Espac. I Espac. REF. VERT. REF. HOR.
(pulg) | (mm) [ (mm) | (pulg) [ (mm) | (mm) | ° 0% (mm) [T (mm)

Viga oriental F-1 5/8 38 200 1/2 47 200 38 200 38 200 CUMPLE CUMPLE
Viga occidental

F-2 5/8 38 200 1/2 43 200 38 200 38 200 CUMPLE CUMPLE
Estribo sur

F-3 5/8 38 200 1/2 49 200 38 200 38 200 CUMPLE CUMPLE
Estribo norte

F-4 5/8 46 150-300 1/2 33 200 38 225 38 200 CUMPLE CUMPLE
Placa o tablero

F-5 5/8 40 250 1/2 32 150-100 38 250 38 125 CUMPLE CUMPLE

Resultados de pruebas esclerométricas
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6 ANALISIS DE RESULTADOS Y EVALUACION

Los procesos patoldgicos presentes en la estructura que conforma el Puente
“Quebrada la Batatera”, da cuenta de diferentes tipos de lesion, principalmente de
cardcter mecdnico, fisico, quimico, Organismos vivos y antropogénicas. Estas
manifestaciones externas con caracteristicas que permiten deducir la naturaleza, el
origen y los mecanismos de los fendmenos involucrados, es asi que se consideran
causas directas e indirectas en el origen de dichas afectaciones.

Se puede evidenciar que dentro de las lesiones fisicas gobiernan afectaciones por
erosion y/o socavaciéon, suciedad, manchas y humedad. Dentro de las lesiones
mecdnicas se presentan principalmente desprendimientos, dilataciones, alabeos,
faltantes y deformaciones. En las lesiones quimicas aparecen principalmente
eflorescencias, carbonatacion y oxidacion — corrosidon. En el tfipo de lesiones por
organismos vivos se evidencia que hay afectaciones principalmente debido a
presencia de moho, liquen y hongos y plantas superficiales.

Adicionalmente el componente del puente que presenta mayor porcentaje de
afectacion corresponde a la superestructura, seguido de la subestructura vy
finalmente, el equipamiento del puente y el cauce del rio.

Como resultado de los ensayos no destructivos referente a los diferentes
componentes estructurales del puente se obtuvo lo siguiente:

Los ensayos de Ferroscan realizados de manera aleatoria permitieron detectar el
refuerzo horizontal y vertical, asi como el recubrimiento de las barras de acero
existente en el puente.

Se hace la concordancia con los pardmetros de recubrimiento y espaciamiento
establecidos por la Norma Colombiana de Diseno de Puentes LFRD- CCP 14
encontrando incumplimiento en algunos sectores de la estructura.

Los ensayos Esclerométricos nos determinan unos niveles altos de resistencia, en la
subestructura y la superestructura.

La verticalidad y horizontalidad de los elementos, presentan desviaciones menores
del proceso constructivo, de los asentamientos, socavacion lateral y de la
geodindmica del rio.
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7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con los valores obtenidos con el ferroscan, indican que el acero de
refuerzo todavia no se encuentra expuesto al concreto carbonatado, ya que los
valores de recubrimiento y valores de profundidad de carbonatacién permiten que el
acero de refuerzo no se encuentre vulnerable a este proceso. Sin embargo, el puente
presenta dreas en las cuales los valores de recubrimiento no son los adecuados y ya
presenta exposicion y corrosidon del acero, estas dreas pueden danar dreas alrededor
que se encuentran en buen estado.

Mediante el andilisis sistemdtico de la informacion recopilada, la observacion en
campo, las condiciones de servicio, los resultados de los ensayos de campo y de
laboratorio, se obtuvo el diagnostico preliminar que da cuenta de causas que
generan los procesos patoldgicos y establece propuestas de mantenimiento —
preventivo y correctivo- y la justificacion de la necesidad de realizar la investigacion
detallada bajo un andlisis de vulnerabilidad que determine las medidas de
rehabilitacion y reforzamiento que permita garantizar la estabilidad del Puente
durante su vida de servicio residual y de una nueva propuesta para la reposicion y
ubicacion de un nuevo puente, que cumpla con las nuevas normas de exigencias
para la comunidad.

Realizar de manera inmediata, el retiro de las rocas de gran tamano que se
encuenfran aguas arriba del puente y de grandes residuos de concreto que se
ubican debajo de este, para evitar una obstruccion o represamiento del caudal y
evitar una creciente sUbita y posibles sobreesfuerzos a la estructura del puente.

Realizar el revestimiento a los gaviones existentes en los costados de los estribos,
como medida de proteccion a estos elementos, realizar el mantenimiento a las
barandas, mantenimiento de la vegetacion en todos los elementos del puente,
mantenimiento de la via de acceso al puente con su respectiva senalizacion,
mantenimiento de los drenes del tablero, mantenimiento de la juntas de expansion,
todo esto para garantizar la estabilidad del Puente durante su vida de servicio
residual.

La cuenca de la quebrada la batatera, estd ubicada con pendientes altas y zona
geoldgica en inestable en movimiento, la cual transporta rocas de gran tamano a
través de su recorrido y mds en la parte alta, por lo anterior es necesario anualmente
la proyeccion de mantenimiento aguas arriba del puente en estudio, para evitar
algun tfipo de obstruccidn a su cauce.

Los estribos y gaviones de las aletas estdn a punto de falla, por la carbonatacion del
refuerzo y la exposicion de material vegetal, presentando eflorescencias en toda su
dreq, de igual manera se presenta una socavacion marcada en el costado norte del
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estribo, generando debilidad a la superestructura del puente que puede ocasionar
una falla.

El puente presenta juntas frias a ambos costados, sin ningun fipo de sellante o
material que permita libremente las dilataciones que presentan los elementos
estructurales, los aparatos de apoyo (neoprenos), se observa el deterioro el cual se
manifiesta por varios aspectos como la deformacion y distorsion de apoyos de
neopreno, no se han realizado ningun mantenimiento o cambio, por lo anterior las
estructuras estan sujetas a esfuerzos directos sin amortiguacion de sus elementos.

El puente presenta una superficie en concreto sin ninglun tipo de recubrimiento o
lechada asfdltica. La superficie debido al frdnsito vehicular y exposicion a factores
medioambientales presenta abrasion y desgaste. El bombeo es de 2% a ambos
costados.

Se recomienda la construccion de un nuevo puente, que cumpla los anchos minimos
de fransitabilidad de los vehiculos y del diseno geométrico, el puente actual en
estudio no cumple con una luz minima, que no genere una obstruccidon o
represamiento del caudal, de igual manera su ancho es insuficiente para el servicio
que presta, la ubicacién actual no es la recomendada por su diseno geométrico, se
encuentra en una zona de falla geotécnica muy cerca al talud norte, se recomienda
realizar disenos aguas abajo del puente actual.
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8 ARCHIVO FOTOGRAFICO
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Foto No.1 Caracteristicas generales del puente.
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Foto No.5. Presencia de material vegetal y eflorescencia de color verde oscuro
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Foto No.7. Obstruccion del cauce por rocas de gran tamano.
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Foto No.8. Gaviones de proteccion en los estribos sin revestimiento.

-

“CONOCIMIENTO, EXPERIENCIA Y LIDERAZGO”

Cafle 21 No. 10-32 Ofc. 202 Telefax: ©98 -7423399, Cel- 3107777760 Tunja Colombia

e-marl- sbiatunja@gmaril.com




SOCIEDAD BOYACENSE DE INGENIEROS Y ARQUITECTOS
FUNDADA EN 1960
NIT: 891.800.657 -4
PERSONERIA JURIDICA No. 250 del 13 de ABRIL 1961

Foto No.10 Ancho no adecuado del puente para su uso, sin senalizacion.
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Foto No.12 confrol de vertficalidad y horizontalidad parte inferior del puente.
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Foto No.14 Fallas en procesos constructivos hormigoneo en aletas.
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Foto No.15 ensayos de ferroscanner en tablero o placa del puente.
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Foto No.16 ensayos de ferroscanner en tablero viga de baranda.
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