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GLOSARIO

Abrasion: Desgaste que sufre una superficie debido a las fuerzas de friccion que

experimenta en el transcurso del tiempo.

Acera: Espacio destinado para el transito de peatones

Aletones: Parte del Bastion cuya principal funcién es contener los rellenos de

aproximacion al puente

Anclaje: Elementos masivos o bloques cuyo peso contrarrestan la tension de los cables

de la superestructura.

Ancho de via: Calzada o superficie donde circulan los vehiculos.

Angulares: Perfiles de acero laminado en caliente de forma de “L".

Ancho total del puente: Es la sumatoria de los anchos de calzada, espaldones, ciclovia,

aceras y barandas
Arriostre: Elemento estructural secundario instalado para proporcionar mayor rigidez y
garantizar el trabajo en conjunto de los demas elementos principales de la

superestructura

Apoyos: ubicados entre las pilas y estribos transmiten las cargas de la superestructura

a la infraestructura y permiten los movimientos de la superestructura.

Barandas o defensas: Protegen el transito peatonal y/o vehicular de desvios y caidas.
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Bordillos: Estos ademas de construirse en combinacién con las aceras, también van
solos, para dividir carriles, o proteger elementos, y se basan en la diferencia de altura con
respecto al nivel del paso del trafico vehicular.

Calzada: Zona de transito vehicular.

Capa o carpeta de rodamiento o de desgaste: Se agrega a la losa de calzada para
protegerla del desgaste producido por el transito y para protegerla de la infiltracion de

agua y otros liquidos.

Claro hidraulico: Altura existente entre la altura de agua maxima y la parte inferior de la

superestructura.

Desaglies o drenajes: Aseguran el escurrimiento de las aguas pluviales

Estribo: Estructura ubicada en cada extremo de un puente. Sostiene parte de la
superestructura. Puede ser cerrado (actua ademas como contencion frontal del terraplén)

o abierto (deja caer el terraplén con su talud natural; requiere proteccion de taludes)

Guardarruedas: Cordon que delimita los extremos de la calzada y protege y guia al

transito vehicular.

Juntas: Permiten la dilatacion de la estructura.

Losa de acceso: Vincula la losa de calzada (rigida) con el suelo (flexible)

Losa de superficie o tablero: Estructura que soporta en forma directa las cargas de

transito y la carpeta de rodamiento, transmitiéndolas a las vigas de tablero (en los puentes
viga) o directamente a los pilares y estribos (en los puentes losa y alcantarillas)
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Muros de ala: Vinculados al estribo e inclinados respecto al eje del camino, y sostienen

parte de la tierra.

Muros de vuelta o aletones: Vinculados al estribo y paralelos al eje del camino, y

sostienen lateralmente la tierra.

Pilas o pilares: Elementos estructurales ubicados entre los estribos, que junto con estos

sostienen la superestructura.

Proteccion de taludes: De naturaleza variable, evitan la socavacion de la tierra.

Puente: Construccidon destinada a posibilitar el transito de vehiculos, peatones o cargas

salvando un obstaculo.

Subestructura: Sostiene la superestructura.

Superestructura: Es todo el conjunto superior de elementos estructurales que soportan

el tablero de paso y descansan sobre los dispositivos de apoyo.
Vigas longitudinales o principales: Son los elementos de mayor relevancia portante en
la superestructura de los puentes viga (no existen en los puentes y alcantarillas tipo losa).

Transmiten las cargas del tablero a los apoyos.

Vigas transversales o de arriostramiento: Unen transversalmente a las vigas

principales, distribuyendo las cargas y dandole rigidez al conjunto.
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RESUMEN

Dado a que no se cuenta con algun manual especifico en donde se definan los
lineamientos y criterios para la evaluacion de puentes en Guatemala. Se realizé una
investigacion con un enfoque mixto dado que se tienen variables cualitativas observables
y cuantitativas medibles, mediante la cual se establecieron los lineamientos y criterios
para la evaluacion de puentes, se disefiaron cinco hojas de estudio para la recopilacion
de informacion en campo y se propusieron algunos datos especificos en base a la
tipologia de los puentes a evaluar. Se realizo una revision documental en las instituciones
encargadas del mantenimiento de la red vial de la republica de Guatemala, como
CAMINOS y COVIAL, donde se buscaron los lineamientos y criterios necesarios para la
evaluacion de puentes en Guatemala. Ademas, se realizé un trabajo de campo en el cual
se utilizé la herramienta computacional desarrollada y denominada “SISTEMA DE
INFORMACION DE PUENTES” para la creacion de una base de datos con los puentes
del casco urbano del municipio de Coban, departamento de Alta Verapaz.

La propuesta es una innovacién para las instituciones encargadas del monitoreo y
mantenimiento de puentes en la red vial de nuestro pais. Asi mismo se proponen las
hojas de estudio para toma de todos, los procedimientos para el registro y
almacenamiento de informacion en la herramienta computacional, con el objetivo de
garantizar que la informacion ingresada y recolectada en campo se la mas exacta.
También se pueden generar los reportes necesarios de cada puente para fuente de
consulta y priorizacion de obras de mitigacion.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y FORMULACION DE
PREGUNTAS ORIENTADORAS

Contexto general

La ciudad de Coban Alta Verapaz geograficamente esta ubicada al norte del pais
y esta asentada por consiguiente en un area caracterizada en una de las regiones mas
montafiosas del pais donde ocurre el nacimiento de varios rios catalogados de afluentes
grandes y caudalosos, como el rio Chabon y Polochic, cuyos cauces no sélo rodean sino
que también atraviesan la ciudad, se desborda en proporciones y magnitudes alarmantes
durante la época de invierno, que en esta zona se prolonga por espacio de seis meses

consecutivos.

Es por esa razén que para accesar a la ciudad de Coban Alta Verapaz,
forzosamente se hace necesario transitar sobre cualquiera de los puentes construidos,
sobre los rios que atraviesan la ciudad por todos los puntos cardinales de la misma. Ya
que para el ingreso vehicular procedente del sur, si es por el sur oriente hay que ingresar
por el puente Chiu y si es por el sur poniente sobre el puente San Vicente, luego para el
ingreso vehicular procedente del oriente, este debe hacerse transitando sobre el puente
El Arco y para ingresar por el poniente debe hacerse transitado sobre el puente Nuevo,
como se ve, sea cual sea el punto por el que se desea accesar a la ciudad de Coban, en
todos los ingresos hay un puente, que comunica la ciudad con el resto de sus municipios

y otros lugares cercanos.

Lo problematico esta, en que los puentes descritos, todos tienen serios dafios en
su infraestructura fisica, ya que los mismos datan de muchisimos afos atras, tanto asi
que estan algunos catalogados como histéricos y por consiguiente casi intocables,
malinterpretandose esto ultimo como irreparables, pese a los dafios que ahi estan visibles
y obviamente los mismos han sufrido en su infraestructura como consecuencia de
soportar y afrontar reiteradamente las extensas épocas de invierno y que conllevan el

desbordamiento de los rios sobre los cuales estan construidos estos puentes, también el

27



dano que las inclemencias del tiempo que obviamente ha provocado en su

infraestructura, de manera significativa y evidente.

Descripcion del problema

El no contar con los lineamientos para realizar una evaluacion del estado fisico
actual de los puentes que permita establecer con certeza el grado de deterioro que cada
uno ha sufrido, y las acciones correctivas necesarias a implementar para que sobre los

mismos se pueda transitar sin ningun riesgo.

Las causas que provocan que después de cada invierno no se haga sobre los
puentes una evaluacion técnica del estado real de los mismos, que permita establecer
con objetividad, el estado fisico actual de los puentes de la ciudad para soportar de
manera segura y sin riesgo el transito vehicular que sobre los mismos circula, obedece a
que al igual que sucede en buena parte de las municipalidades del pais y de otros
municipios, no se cuenta con el personal profesionalmente capacitado, ni contratado para
efectuar un estudio profesional de esta magnitud que en base a conocimientos

profesionales pueda emitir un dictamen.

El desconocimiento de la magnitud del problema, no contar con personal
profesional en la materia y el no realizar al menos evaluaciones empiricas en forma
periddica encaminadas a la implementacion de medidas y acciones correctivas para
reparar los dafos sufridos en la infraestructura vial relativa a los puentes, provoca que
cada llegada del invierno los puentes reciban nuevamente el impacto de este y aumenten
los dafios que ya existen en su infraestructura, lo cual a corto plazo es evidente que va

a producir el colapso de los puentes.
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Asi mismo la falta de una adecuada evaluacion periddica que incluya un plan de
mantenimiento adecuado basada en las caracteristicas de cada uno de los puentes hace
que los dafos cada vez sean mayores, también ocasiona que se duplique el trabajo, la
inversion econodmica y el tiempo, que haya que hacer para su reparacion, y en el peor de
los casos que los dafos ya sean irreparables, dando como resultado el colapso de los
mismos Y su intransitabilidad con nefastas consecuencias econémicas y sociales para la

poblacion.
Formulacién del problema
Pregunta central
¢ Tiene la direccion de Obras de Infraestructura Vial de la municipalidad de Coban los
lineamientos para poder realizar de manera eficaz, profesional, técnica y objetiva una
evaluacion del estado fisico actual los puentes con que cuenta la ciudad de Coban?

Preguntas auxiliares

1. ¢Cual es realmente el estado fisico actual de los puentes de acceso a la ciudad de

Coban?

2. ;Queé tipo de mantenimiento se les ha dado a los puentes en cuestion?

3. ¢Qué tipo de obras de conservacion necesitan los puentes segun su estado fisico

actual?

4. ;Cuenta la direccion de Obras de Infraestructura Vial de la municipalidad de Coban,

con algun sistema de gestidon de puentes?
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Delimitacion del problema

El presente trabajo de investigacion se delimita Unica y exclusivamente a la
circunscripcion municipal de Coban en el departamento de Alta Verapaz por el hecho de
que es en esta ciudad donde se encuentran ubicados los puentes objeto de estudio.
Debido a que los lineamientos que se propondran estan planteados en base a la tipologia

de los puentes a evaluar.

Para poder llevar a cabo la implementacion de dicho trabajo de investigacion, no
se cuentan con los recursos necesarios y por ello se buscé el apoyo de la municipalidad
de Coban, con el objetivo de obtener el apoyo y financiamiento que pueda generar el
desarrollo de la investigacién. Ya que el no contar con los recursos necesarios se estaria
delimitando la cantidad de puentes a evaluar, debido a que cada uno representa un costo

para su analisis.

El tiempo estipulado para analisis de los siete puentes esta contemplado para un mes,
en este tiempo se revisa si hubiese alguna documentacion existente referente al puente
en estudio, se realizan las visitas de campo, se hace la evaluacién, se recopila la
informacion, se tabula la informacién, para luego proceder a sacar las conclusiones y
recomendaciones referentes a cada puente con la finalidad de establecer su estado

fisico.
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OBJETIVOS

General

Definir lineamientos y metodologia para la evaluacion del estado fisico de los
puentes de la ciudad de Coban, departamento de Alta Verapaz, a través de la

implementacion de un sistema de gestion de puentes.

Especificos

1. Determinar el estado fisico y grado de deterioro de cada uno de estos puentes.
2. Determinar qué tipo de mantenimiento se les ha realizado a los diferentes puentes.
3. Proponer las obras de mitigacion y el mantenimiento que necesiten los puentes en

base a su estado fisico.

4. Implementar una herramienta computacional para el registro y actualizacion de la

informacion.
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RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

El disefio metodoldgico de la presente investigacion tiene un enfoque mixto dado que se
tienen variables cualitativas observables y cuantitativas medibles. Por tanto, es
importante enfocarla mediante diferentes etapas, pero estas tienen que ser sucesivas, ya
que a través de estas se puedan alcanzar los objetivos planteados, por lo que se

considera realizarla de la siguiente manera:

En la fase |, se tendra un alcance exploratorio, pues para desarrollar la
investigacion se debe efectuar la busqueda de informacion bibliografica, ya sea por
medios escritos, impresos o electronicos, que nos permitan recolectar toda la informacion
sobre los puentes a evaluar de la ciudad de Coban, asi mismo el lector pueda sumergirse

dentro del tema planteado y comprenderlo en su totalidad.

En la fase Il, con un enfoque cuantitativo, se preparan todos los elementos y
recursos necesarios para llevar a cabo la inspeccién, basandonos en la técnica de la
observacion, ya que es un método que se utiliza para recabar informacion, ubicandolo en
cada uno de los puentes a evaluar, con el fin de recabar informacién importante a tomar

en cuenta.

En esta fase se cuantificaran los danos que presenten los elementos a evaluar en
cada uno de los puentes de estudio. Se propondran escalas numéricas dependiendo el
grado de deterioro. Se elaborara un formato para la toma de datos en donde se

establezca el elemento y los criterios a evaluar.
En la fase lll, se estableceran los lineamientos cualitativos a evaluar en cada uno

de los diferentes elementos que conforman los puentes, con el fin de determinar su grado

de deterioro.
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En la fase IV, se implementara una herramienta computacional, que sera utilizada
para registrar y almacenar la informacion resultante de la toma de datos de los puentes

evaluados. Posteriormente se podra generar informes con los datos de interés.

En la fase V, se podra contar ya con los resultados de analisis obtenidos de la
situacion real que presenta cada uno de los puentes bajo estudio, por lo que se podra
conocer el grado de deterioro y en esta misma fase se debera de proponer las obras de

conservacion que satisfagan los problemas encontrados.
Podemos concluir que para cumplir con los objetivos propuestos se desarrollaran

técnicas de datos y de analisis de la informacion, entre las cuales podemos mencionar:

la observacion, el analisis documental y la investigacion institucional, entre otros.
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INTRODUCCION

En el mundo en constante cambio, donde los paises buscan frenéticamente
desarrollarse cada vez mas, las carreteras constituyen uno de los principales medios de
comunicacion utilizados y para lograr este objetivo, dependen en gran parte de su
progreso y desarrollo econdmico y social, debido a que los indices de desarrollo
econdmico-social se definen en funcidn de la existencia de vias vehiculares a distintas

regiones.

En regiones del norte del pais, tal como el departamento de Alta Verapaz, una
barrera a la viabilidad a sus distintas regiones se debe a la gran diversidad de accidentes
geograficos que esta zona presenta, en algunos lugares muchas veces se hace
necesario, contemplar la construccion de puentes que permitan conectar unas carreteras

con otras y de esa manera poder accesar a todas las regiones sin dificultad.

El municipio de Coban, en el departamento de Alta Verapaz, esta situada al norte
del pais, en una region sumamente montafiosa, de donde se origina el nacimiento de
varios rios, que la atraviesan en diversos puntos. Posee dos estaciones climaticas bien
definidas; pero es la estacion lluviosa con una duracion aproximada de 6 meses, con
niveles de precipitacion pluvial bastante altos que alcanzan entre 2000 y 2300mm, la que
afecta en gran medida el desempefio de los puentes que seran evaluados en la presente

investigacion.

Debido a estos factores, la ciudad de Coban, es sujeta en gran escala a la
repeticion de desastres naturales, de origen hidrometeorolégicos y durante los cuales se
ve seriamente afectada. En los afios 1,998, 2,005, 2,010 y 2,020 fue significativamente
afectada entre otros, por el huracan Mitch, la tormenta Stan, la tormenta tropical Agatha,
y por los huracanes Eta e lota, que provocaron el desborde de sus rios que atraviesan la
ciudad, con rastros hasta la fecha de la incidencia de estos fendmenos naturales en su

infraestructura vial, especialmente en los puentes.
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En vista de la diversidad de accidentes topograficos que caracterizan esta zona,
se hace necesario el uso y habilitacion de estructuras de drenaje, principalmente puentes,
para comunicar las calles y avenidas de la red vial urbana, y también para interconectar
con las carreteras que conducen hacia el resto de municipios de la ciudad de Coban.
Cabe mencionar que para cada uno de sus municipios hay un puente de por medio. La
ciudad de Coban cuenta actualmente con siete puentes que contribuyen a la fluidez del

transito vehicular del area urbana y sus diversos accesos.

Los puentes en referencia, en su mayoria por el paso de los afios, los factores
climaticos y la falta de mantenimiento, se han ido deteriorando en los diversos elementos
de sus estructuras. Derivado de lo anterior se hace necesario establecer una metodologia
que permita realizar una evaluacion de puentes en mencién, para determinar cual es su
condicion fisica actual y en base a los resultados que se obtengan, tomar las medidas de
mantenimiento y conservacién necesarias, asi como las acciones y decisiones

correctivas para su conservacion y mantenimiento en optimas condiciones.

Esta investigacion esta encaminada a definir los lineamientos para la evaluacion
del estado fisico, para determinar el grado de deterioro que los puentes de la ciudad de
Coban han sufrido en su estructura. Asi mismo en base a los resultados de la evaluacién
proponer obras y acciones de mantenimiento, proteccion, conservacion y mitigacion, que

permitan corregir y/o minimizar los danos existentes.

En base a lo anterior, en el primer capitulo de este trabajo de investigacion, se
plantean las generalidades, la descripcidn, los componentes y la terminologia de lo que
son los puentes, asi como también la descripcion de los puentes que seran objeto de
evaluacion y estudio. En el capitulo 2, se establece cuales son los lineamientos de la
metodologia a utilizar, para el levantamiento de informacién sobre el estado fisico de los
puentes y sus obras complementarias. En el capitulo 3 se mostraran los niveles de
severidad de los dafos detectados en cada puente y en cada uno de sus elementos, y
en el capitulo 4, se establecera el analisis de los resultados y se daran a conocer las

propuestas de obras de mantenimiento y conservacion.
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El resultado sera una propuesta metodoldgica con los lineamientos para realizar
una evaluacion del estado fisco de puentes, necesaria para proponer el mantenimiento
preventivo y correctivo de estas estructuras. Asi mismo se disefia una herramienta

computacional que permita el registro de la informacién. Con el objetivo de crear un

sistema de gestion de puentes.
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1 ANTECEDENTES

1.1 Generalidades

Las diferentes estructuras que hacen parte de una red vial, como son los puentes, ya sea
nacional, regional o privada deben estar administradas por un ente que posea un proceso
facil, eficiente y dinamico para la evaluacion de las necesidades de mantenimiento,
rehabilitacion, reconstruccion y construccion. En el mundo se ha dado importancia a los
sistemas de administracion de puentes por ser estas estructuras prioritarias dentro de la
red vial y cada vez mas paises cuentan con un sistema que se ajusta a las necesidades.
(Palacio, 2011)

Al aplicar la metodologia la entidad podra contar con una herramienta que le permita
conocer el estado de los puentes bajo su responsabilidad y a su vez le ayuda a la
priorizacion para la asignacion de recursos para su correspondiente mantenimiento,

conservacion y/o rehabilitacion. (Palacio, 2011)

Paises latinoamericanos como México, Peru, Colombia y Costa Rica, entre otros, cuentan
con manuales que definen la metodologia y los lineamientos para realizar las
inspecciones y evaluaciones de los puentes. En estos se describen los métodos y

procedimientos para realizar el inventario de puentes y evaluar su deterioro.
En Guatemala no se cuenta con una metodologia que defina los lineamientos para

realizar una evaluacion eficaz, profesional, técnica y objetiva del estado fisico de los
diferentes puentes del pais.
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(Toledo, 2006) en el Manual para la inspeccion de puentes y pontones, de la Universidad
Nacional de Colombia, sede Bogota nos dice que:

El manual contiene una serie de herramientas practicas que pueden ser empleadas por
los ingenieros, a fin de obtener un informe de los dafios encontrados durante la inspeccion
visual, que permita identificar el tipo, la magnitud, la severidad y la localizacion del

elemento afectado, de acuerdo con la intervencion realizada por cada contrato.

El manual de Colombia permite identificar los elementos que presentan dafos,

clasificandolos segun el tipo, la magnitud y la severidad que presentan.

(Barrantes, 2015) en La Guia para la determinacion de la condicidn estructural en puentes
mediante inspeccion visual de Costa Rica nos dice que:

La propuesta planteada en esta guia busca calificar la condicion de los puentes no solo
desde el punto de vista estructural, sino incluyendo también temas de suma importancia
como la seguridad vial, la durabilidad de los elementos y su vulnerabilidad ante amenazas
sismicas e hidrolégicas. Todos estos aspectos se analizan en un contexto donde la

importancia econdmica y operativa del puente es también tomada en cuenta (p. 9).

Esta guia nos proporciona un resumen de los métodos para determinacién de la condicion
de puentes mediante inspeccién visual, en los que se destacan los métodos de paises
europeos, Estados Unidos y Japon. Asi mismo describe las variables asociadas para la
determinacién de la condicion y los pasos para determinarla.

(Gonzalez, 2007) en el Manual de Inspeccién de Puentes nos dice que:

El objetivo principal de este manual es describir los procedimientos y métodos para
realizar el inventario de puentes y evaluar su deterioro. La informacion recopilada durante
la inspeccion de puentes es fundamental para programar el mantenimiento oportuno, de
su calidad dependera el buen funcionamiento del sistema dado, que las estructuras
continuan envejeciendo y deteriorandose, una evaluacion precisa y completa es esencial

para mantener en servicio una red vial confiable.
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El Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica hace énfasis principalmente en la
implementacion de los formularios de inventario e inspeccion de puentes. Describe
mediante una guia la forma correcta la recopilacion de datos considerando los

lineamientos para la calificacion del grado de deterioro del puente.

La (Guia para inspeccién de puentes, 2019),nos dice que:

El objetivo de contribuir a la mejora de la conservacion de los puentes, asi como, describe
los procedimientos y métodos a realizar durante las inspecciones d ellos puentes a fin de
evaluar su deterioro. Considerando cada elemento que forma parte de la superestructura,
subestructura, dispositivos de seguridad vial/accesorios/acceso y en funcién a eventos

naturales como sismos y avenidas d ellos niveles de agua (p. 5).

La guia de Peru resalta la importancia de la inspeccion de puentes, define las actividades
que se deben de llevar a cabo para la inspeccion, la frecuencia con la que se deben de
realizar, el equipo y las habilidades que debe de poseer el profesional que realice la

evaluacion.

El (Manual de inspeccion de puentes, 2018) nos dice que “El objetivo principal de este
Manual es proporcionar criterios para realizar la inspeccion apropiada de los
componentes de los puentes de la Red Federal de Carreteras a través de procedimientos

técnicos estandarizados.

El manual de México define la tipologia de puentes para realizar la evaluacion, en base
a la clasificacion de la inspeccion. Nos proporciona recomendaciones para seleccionar el

tipo de inspeccioén, el procedimiento y los alcances generales.
Lo anterior hace que se tenga un marco técnico que sirve de referencia para la definicion

de los lineamientos para la evaluacion de puentes en el pais, que cumple con normas

internacionales referentes a puentes.
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1.2 Descripcion de puentes

Estructura que se soporta asi misma y a las cargas del trafico vehicular y peatonal que
pasan encima de ella. El puente da continuidad al camino salvando obstaculos, ya sean
naturales o artificiales, tales como rios, vias de trafico y/o comunicacién, barrancos,
depresiones, canales, tubos, etc. (Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y
Sismica, 2018)

Obras de arte destinadas a salvar corrientes de agua, depresiones del relieve topografico,
y cruces a desnivel que garanticen una circulacion fluida y continua de peatones, agua,
ductos de los diferentes servicios, vehiculos y otros que redunden en la calidad de vida
de los pueblos. (American Association of State Highway and Transportation Officials)

(Corea y Asociados S. A., 2008), en el Manual para la revision del disefio estructural de
puentes carreteros y cajas puentes, de Nicaragua nos define un puente como:

Estructura destinada a salvar obstaculos naturales, tales como: cauces de drenajes
pluviales, rios, valles, lagos o brazos de mar; y obstaculos artificiales, tales como: vias
férreas, o carreteras, con el fin de unir caminos o carreteras que interfieren con dichos

obstaculos.
1.3 Componentes del puente
(Manual de Inspeccién de Puentes de Costa Rica, 2007), nos define los principales
componentes del puente como:
1.3.1 Accesorios
Elementos sin funcién estructural pero vitales para garantizar el buen

funcionamiento del puente tales como superficie de rodamiento, barandas y juntas de

expansion. Los elementos que componen los accesorios son:
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1.3.1.1 Superficie de rodamiento

Capa de desgaste que se coloca sobre la plataforma del sistema de piso para
protegerlo de la abrasion producida por el trafico; puede ser de asfalto o concreto con
espesores que varian de 2.54 cm a 5 cm. Sin embargo, debido a malas practicas del
mantenimiento de carreteras, este espesor algunas veces es mayor por la inapropiada

colocacién de sobrecapas de asfalto.

1.3.1.2 Baranda

Sistema de contencion longitudinal fijada al sistema de piso para evitar la caida al
vacio de los usuarios, vehiculos, ciclistas y peatones, pueden ser de concreto o de acero.

1.3.1.3 Junta de expansion

Elementos divisorios de la losa instalados en los extremos de cada tipo de
superestructura que permite la traslacién y/o rotacion, para garantizar la expansion y

contraccion de la superestructura por temperatura y sismo.

1.3.2 Superestructura

La superestructura comprende todos los elementos estructurales que se
encuentran sobre los apoyos del puente como son el sistema de piso, los elementos
principales tales como vigas, cerchas, arcos y sistemas de suspensidn (puentes
colgantes y atirantados) y los elementos secundarios como diafragmas, viguetas de piso,
sistema de arriostramiento, portales, etc. A continuacion, se da una descripcién de estos

elementos.
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1.3.21 Sistema de piso

Generalmente denominado como “losa” es la plataforma sobre la cual circula la
carga vehicular, puede ser de concreto reforzado, acero o madera. El sistema de piso
tiene como principal funcién la transferencia de la carga viva a los elementos principales

de la superestructura que pueden ser arcos, cerchas y vigas, entre otros.

1.3.2.2 Elementos secundarios

Son aquellos que distribuyen adecuadamente las cargas, generan mayor rigidez
lateral y torsional restringiendo las deformaciones de los elementos principales para que
eéstos sean mas eficientes, por ejemplo, los diafragmas en sentido transversal, los
arriostramientos en planta inferior y en planta superior que unen entre si las vigas

principales, cerchas y arcos.

1.3.2.3 Elementos principales

Su funcién principal es soportar las cargas transferidas a ellos por el sistema de
piso y ademas transmitir los esfuerzos resultantes hacia subestructura a través de los
apoyos. Cada rango de longitud de puente cuenta con el tipo de elemento mas eficiente
para soportar los esfuerzos producidos por las cargas, el cual también determina el tipo

de superestructura.

1.3.3 Subestructura

La subestructura esta formada por los elementos estructurales disefnados para

soportar el peso de la superestructura y las cargas que a ésta se aplican. Los

componentes de la subestructura son:
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1.3.31 Apoyos

Los apoyos son sistemas mecanicos que transmiten las cargas verticales de la
superestructura a la subestructura. El uso y la funcionalidad de estos varia dependiendo
del tamano y la configuracién del puente. Las funciones principales de los apoyos aparte
de transmitir todas las cargas de la superestructura a la subestructura son garantizar los
grados de libertad del disefio de la estructura como traslacion por expansion o contraccion

térmica o sismo y la rotacion causada por la deflexion de la carga muerta y la carga viva.
1.3.3.2 Bastiones
Elemento de la subestructura que sirve de apoyo en los extremos de la
superestructura, puede ser construida de concreto, acero, madera o mamposteria. Dado
que los bastiones estan en contacto con los rellenos de aproximacion del puente, una de
sus funciones principales es de absorber el empuje del terreno.
1.3.3.3 Pilas
Estructuras que sirven de apoyos intermedios a la superestructura. Por lo general,
las pilas son construidas en concreto reforzado, ocasionalmente concreto preesforzado,
acero o madera.

1.3.4 Accesos de aproximacion

Estan compuestos por los rellenos con sus respectivas protecciones y la losa de

aproximacion cuando exista.
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Figura 1. Elementos principales del puente

Losa .
Avroumaacién

BASTION

Fuente: (Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica, 2007)

1.4 Puentes a evaluar

Los puentes a evaluar se encuentran ubicados en el casco urbano del municipio

de Coban, departamento de Alta Verapaz y son los siguientes:

Puente Nuevo (Ingreso principal a casco urbano, 12. Calle entre zonas 1y 5)

Puente Chicooj (Salida a Aldea Chicooj, Colonia La Esperanza / Petet)

Puente San Vicente (Barrio San Vicente, zona 6)

Puente Talpetate (62 calle Balneario Talpetate periférico sur)

Puente Wasem (12. Avenida y Terminal de Buses Zona 3y 7)

Puente Chiu (Interseccion 62. Ave. 12. Calle Zonas 3, 7, 9, Salida a San Juan
Chamelco)

Puente El Arco (22. Calle salida a San Pedro Carcha)
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2 PREPARACION DE LA INSPECCION

2.1

Recursos a utilizar

Para realizar una inspeccién precisa, eficiente y segura, se deben de utilizar las

herramientas y equipo adecuado. La tabla 1 muestra las herramientas y equipo basico

con que debe de contar el personal que realice la inspeccion en base a la actividad a

desarrollar.

Tabla 1

Herramienta y equipo basico

Actividad

Herramienta

proteccion personal

Equipo de

Arnés

Linea de Vida

Casco

Chaleco

Botas de hule

Linterna

Equipo para comunicacién
Guantes

Proteccion Ocular
Proteccion respiratoria
Conos reflectivos

Limpieza General

Escoba

Cepillo de alambre
Espatulas metalicas
Pala

Carretilla de mano

Inspeccién visual

Binoculares

Linterna de cabeza
Lupa

Espejos de Inspeccién

Medicion.

Cinta métrica
Calibrador

Medidor de inclinacién
Termoémetro

Nivel

Documentacion

Formulario de inspeccion,
Portapapeles

Lapiz

Cuaderno de campo
Regla

Camara digital

Yeso

Marcadores

GPS portatil

Dron

Fuente: Elaboracién propia.
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Asi mismo se debe de tener el equipo de acceso adecuado a los elementos del
puente, se recomienda la utilizacién de brazos mecanicos. El utilizar este equipo implica
menor tiempo para realizar la evaluacion. Este equipo se utiliza para el acceso a
elementos donde el ingreso a través de otros medios no es factible y asi mismo a lugares

en donde los procedimientos de inspeccién detallada son requeridos.

2.2 Hojas del Estudio

Las hojas de estudio son los formularios en donde se recopila la informacion
necesaria de cada puente. Para realizar el inventario y la inspeccion de puentes, se debe
de recopilar la mayor cantidad de informacion y datos. Para obtener informacién precisa,
se disefian las hojas de estudio con las generalidades del puente de forma clara y

completa.

El disefio de las hojas de estudio se realiza en base a los elementos que conforman
un puente de manera que la informacion tenga un orden especifico. El orden a seguir es:
informacion basica, superestructura, subestructura, inspeccion y otros. Dentro del

apartado de otros se almacena principalmente el archivo fotografico de cada puente.

2.3 Evaluacion de Elementos/Clasificacion de las Hojas de Estudio

Se disefaron cinco hojas de estudio, las cuales alimentaran el registro de
informacion, mismas que se presentan a continuacion de manera esquematizada, para
una mejor visualizacion, aunque al final, seran desarrolladas en un lenguaje informatico
que facilite el ingreso de los datos obtenidos.

2.3.1 Informacién basica

En esta hoja se registra la informacion basica del puente la cual se conforma por

los elementos descritos en la siguiente figura:
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Figura 2.

Informacion basica del puente
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Fuente: Elaboracion propia.

2.3.2 Superestructura

En esta hoja se registra la informacion de la superestructura. Se contempla el

numero de tramos con que cuenta la superestructura, informacién de vigas, juntas de

expansion, losa, barandal, banqueta, drenaje y dimensiones, tal como se muestra en la

siguiente figura.
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Figura 3.

Datos de la superestructura
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Fuente: Elaboracién propia.

2.3.3 Subestructura

La informacién de la subestructura se registra en esta hoja. Se considera la
informacion sobre bastiones, aletones y pilas. Para cada elemento a evaluar se destaca
el tipo de material, altura, dimensiones y demas informacion de cada elemento a evaluar.
El ingreso de datos se muestra en la siguiente figura.
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Figura 4. Datos de la subestructura
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Fuente: Elaboracion propia.

2.3.4 Inspeccion

Con respecto a la inspeccion del puente se realiza utilizando la hoja de estudio
disefiada con esta finalidad. Posteriormente se definen los lineamientos y criterios para

la evaluacién que nos permite definir el grado de deterioro de cada elemento del puente.

La determinacion del grado de deterioro nos ayuda en la planificacion de
intervenciones oportunas para realizar las reparaciones necesarias. Para este estudio se
evaluan catorce elementos, los cuales estan basados en consideraciones

independientes.

El registro de informacién debe de ser actualizado cada vez que se realice una

nueva inspecciéon. En la siguiente figura se muestran los elementos y aspectos a evaluar.
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Figura 5. Lineamientos y criterios de evaluaciéon
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Fuente: Elaboracion propia.

2.3.5 Otros

En este apartado se recopilan las fotografias que muestren las caracteristicas
tipicas del puente. Se debe de contemplar almacenar fotografias en donde se evidencien

elementos con mayores dafios, asi como los que posean un deterioro menor.

Las fotografias que se recomienda que deben de estar presentes en la recopilacion
de informacién son: el nombre o rotulo del puente, las juntas de expansion, los apoyos
del puente, vista inferior del puente, los bastiones del puente, talud de aproximacion,
aleton, las pilas del puente, barandal y vistas. Asi como registrar cualquier socavacion o
erosion. En la siguiente figura se visualiza el formato para el registro de fotografias.
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Figura 6. Registro fotografico
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Fuente: Elaboracion propia.

2.4 Frecuencia de la Inspeccion

La inspeccion a realizar en cada uno de los puentes objeto de estudio tiene como
finalidad detectar las deficiencias en cada uno de los elementos a evaluar. La frecuencia
con que se realice, permite detectar a tiempo danos menores evitando que puedan

posteriormente pasar a severos si no se corrigen a tiempo.

La unica manera de poder determinar esas deficiencias de una forma precisa y
certera es evaluando cada uno de sus elementos. La metodologia que se disefio para la
evaluacion de los diferentes elementos que conforman un puente, permite realizar la
evaluacion de una manera organizada y sistematica, ya que de esto dependen los
resultados que puedan obtenerse y poder realizar recomendaciones de una manera

objetiva.
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Para obtener la informacién de una manera eficaz y actualizada, las inspecciones

deben de programarse con periodicidad, por personal calificado o capacitado.

Se pueden establecer diferentes periodos para realizar una evaluacion segun el
elemento de estudio. La evaluacidén se recomienda que por lo menos sea una vez por
afio para elementos de la superestructura y para los elementos que conforman la
subestructura se puede realizar por lo menos tres veces al ano. Principalmente se hace
énfasis en realizar la evaluacion de la subestructura al finalizar la temporada de lluvias,
al disminuir los niveles de agua lo cual facilita la inspeccion y asi mismo priorizarse si se

observan rastros de socavacion en algun elemento.

2.5 Recoleccion de Informacion

La recoleccion de la informacion corresponde a la informacién que se tiene
establecida en cada una de las hojas de estudio establecidas en el numeral anterior. El
inspector que realice la evaluacidn debe de ser personal capacitado para poder llevar a
cabo la evaluacién. Se deben de llenar todos los formularios e informacion en el area de

inspeccion.
El encabezado de las cinco hojas de estudio disefiadas cuenta con los datos de
informacion general del puente, la cual es la misma en todas las hojas para la recoleccion

de informacion.

Algunas generalidades para el llenado de informacion segun las hojas de estudio

son las siguientes:
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2.5.1 Informacién basica.

El nombre del puente normalmente hace referencia al nombre del rio que cruza o
al barrio en donde esta ubicado.

En la clasificacién de la ruta se debe asignar en base a las registradas por la
direcciéon General de Caminos.

La estacion debe de seguirse segun lo establecido por La Unidad Ejecutora de
Conservacion Vial.

En la localizacién del puente se define la ubicacion, asi mismo se debe de realizar
la localizacién del puente segun sus coordenadas.

En el caso de contar con el afio de construccion del puente se debe de consignar.
La direccién de la via es en referencia al lugar hacia el cual se dirige el puente

La carga de disefio unicamente debe de ser consignada si existe informacion las
normas utilizadas para el disefo.

La longitud total del puente se refiere a la suma total de la longitud de cada tramo
del puente.

La especificacion hace referencia a las utilizadas como base para el disefio del
puente.

El numero de superestructura se refiere a la sumatoria de todos los tipos de
superestructura que presenta un mismo puente.

El numero de tramos se refiere al numero de tramos en que se divide el puente.
El numero de subestructura es la cantidad total de bastiones y pilas de un puente.
La pendiente longitudinal es el porcentaje de la inclinacion longitudinal del puente.
En la fecha de ultima pintura si se tuviese el dato se consigna la fecha.

En algunos puentes se tiene instalados algunos servicios publicos como agua,
telecomunicacion. Cuando este sea el caso, se debe de tomar nota del tipo de
servicio publico.

En la informacion de cruce se debe de consignar el nombre del rio o estructura
sobre o debajo de la cual atraviesa el puente.

En la informacion de pavimento se debe determinar el tipo de pavimento y los

espesores.
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En las restricciones se debe de considerar si tuviese por carga, por altura o por
ancho.

En los antecedentes de inspeccidn y de rehabilitacion se debe de verificar si existe
dicha informacion.

En la ubicacion se debe colocar un mapa con el sitio donde se ubica el puente

En la vista panoramica se debe de colocar una imagen del puente respectivo

El espacio de observaciones se utiliza para realizar alguna anotacion sobre

aspectos de importancia de la condicion del puente y el sitio donde esta ubicado.

2.5.2 Superestructura

Se debe de anotar el niumero de tramos que presenta cada superestructura.

La alineacion del puente se refiere a la ubicacidén en planta del puente respecto a
un eje horizontal general.

En las vigas principales de la superestructura se debe de especificar el tipo y
material.

Especificar el tipo de superestructura del cual se conforma.

El tramo maximo hace referencia al tramo de mayor longitud de la superestructura
analizada.

En las juntas de expansion se hace referencia al tipo de junta utilizado.

En la losa se debe de especificar el material y espesor.

En los barandales y banqueta se debe de especificar el tipo de material, asi como
sus dimensiones.

En el drenaje se verifica el material y el diametro utilizado.

En las dimensiones de la superestructura se especifica altura y base de
barandales, banqueta, carril y separadores.
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2.5.3 Subestructura

e La recoleccién de los datos que corresponden a la subestructura del puente
incluye informacion del bastion, aleton y pila de los cuales se destaca el material,
tipo y altura.

e De la pila se debe de consignar la forma y sus dimensiones.

e En el tipo de fundacion se coloca el tipo y dimensiones si se cuenta con los planos
del puente.

e Consignar el tipo pilotes si se cuenta con planos para determinar su utilizacion.

e Especificar el tipo de apoyo utilizado en la estructura.

e En el ancho de asiento considerar la maxima distancia de apoyo posible desde el

borde exterior de la viga principal hasta la viga cabezal.
2.5.4 Lineamientos
En la hoja de estudio para la realizacion de la inspeccion para determinar el tipo
de dafio y la evaluacion se verifican quince elementos de un puente. En estos elementos

se evalua el tipo de dafio que presenta y se hace la asignacién segun el grado de dafio.

La ponderacion segun el grado de dafios, se define en los lineamientos para

evaluar y establecer el grado de deterioro de los puentes en la siguiente seccion.

2.5.5 Otros

En esta hoja de estudio se genera el archivo fotografico de cada uno de los puentes

a evaluar. Hay que hacer énfasis en los elementos que evidencien mayores dafios
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3 LINEAMIENTOS A EVALUAR PARA ESTABLECER EL GRADO DE
DETEROIRO DE LOS PUENTES

Para realizar la inspeccion de los puentes se disefid el formato establecido en la
seccion 2.3.4 Inspeccion, en donde se realizo el registro en base al grado de deterioro de
cada uno de los elementos que se evaluaran. Cada elemento se evalua segun el dano
que presenta, la escala a utilizar es de forma creciente. La escala a utilizar sera de 1 a
5, en donde el numero 1 significa que no presenta dafos y el numero 5 que el dafo en el

elemento es severo.

A continuacion, se enlistan los elementos a evaluar y se describen los diferentes
tipos de deterioros que pueden presentarse en ellos y la asignacion de calificacion en

base a el dano detectado.

3.1 Pavimento

El pavimento por definicidon, es una estructura heterogénea de suelos y rocas naturales,
que el ingeniero toma, procesa y transforma, para formar capas resistentes que, en su
conjunto, soporten cargas que le transmitiran los vehiculos y sujetas a los agentes
naturales de la region, durante toda su vida util de servicio. (Téllez, 2012)

Los tipos de fallas a evaluar en este elemento son: ondulaciones, surcos,
agrietamiento, baches y sobrecapas de asfalto. A continuacion, se describe el grado de
dafo para cada uno.

3.1.1 Ondulaciones
Es un dafo caracterizado por la presencia de ondas en la superficie del pavimento,

generalmente perpendiculares a la direccidon del transito, con longitudes entre crestas

usualmente menores a 1,0 m. (Rebolledo, 2010)
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En la Tabla 2, se describe el dafio en el pavimento debido a ondulaciones.

Tabla 2 Grado de daino por ondulaciones

Grado del dafio | Descripcién
1 Sin ondulacion
2 La profundidad de la ondulacién es menor a 2cm
3 La profundidad de la ondulacion esta entre 2.0 y 4.0 cm
4 La profundidad de la ondulacién es mayor a 4cm
5 Es necesario detener el vehiculo para esquivar la ondulacién

Fuente: (Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica, 2007)

3.1.2 Surcos
Los surcos son deformaciones en el pavimento originadas por el paso continuo de las
ruedas de los vehiculos. Es similar a las ondulaciones, pero se extienden
longitudinalmente. (Manual de Inspeccién de Puentes de Costa Rica, 2007)

En la Tabla 3, se describe el dafio en el pavimento debido a ondulaciones.

Tabla3 Grado de dafo por surcos

Grado del dafio | Descripciéon

1 No hay surcos

La profundidad de los surcos es menor a 2.0cm

La profundidad de los surcos esta entre 2.0 y 4.0 cm

La profundidad de los surcos es mayor a 4cm

ajbr|wiN

Es necesario detener el vehiculo para esquivar los

surcos
Fuente: (Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica, 2007)

59



3.1.3 Grietas

Las grietas son fisuras o cavidades que se producen generalmente por vibraciones y
cambios de temperatura. (Manual de Inspeccién de Puentes de Costa Rica, 2007)

En la Tabla 4, se describe el dafio en el pavimento debido a grietas.

Tabla4 Grado de daio por las grietas

Grado del dano | Descripcion

1 No se observan grietas

El espesor de la grieta es menor a 5.0mm

El espesor de la grieta esta entre 5.0 y 10.0 mm

Se observan grietas en red

gl | WO N

Se observan grietas en red y en algunas partes hay
desprendimiento del concreto
Fuente: (Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica, 2007)

3.1.4 Baches en el pavimento

Cavidad, normalmente redondeada, que se forma al desprenderse mezcla asfaltica.
(Rebolledo, 2010)

Enla Tabla 5, se describe el dafio en el pavimento debido a baches en el pavimento.

Tabla5 Grado de daio por baches

Grado del dafio | Descripciéon
1 No se observan baches
2 La profundidad del bache es menor que 20.0 mm
3 La profundidad del bache esta entre 20.0 y 50.0 mm
4 La profundidad del bache es mayor que 50.0 mm
5 Es necesario detener el vehiculo para esquivar los baches

Fuente: (Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica, 2007)

60



3.1.5 Sobrecapas de pavimento sobre la losa de puente

Las sobrecapas son capas adicionales sobre la superficie principal. (Manual de

Inspeccién de Puentes de Costa Rica, 2007)

En la Tabla 6, se describe el dafio en el pavimento por sobrecapas de asfalto.

Tabla 6 Grado de daio por sobrecapas de asfalto

Grado del dafio | Descripcion
1 No se observa sobrecapas de asfalto
2 No aplica
3 Se observa una sobrecapa de asfalto
4 No aplica
5 Se observa mas de una sobrecapa de asfalto

Fuente: (Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica, 2007)

3.2 Barandas

Las barandas para contencion vehicular en puentes son sistemas cuya funcion primordial
es retener y redireccionar los vehiculos que salen fuera de control de la via, procurando
limitar los dafios y lesiones que puedan ocurrir a los ocupantes del vehiculo, a los objetos
cercanos a la via y a otros usuarios, ya sean vehiculos y/o peatones que circulan por la

carretera. (Serrano, 2012)

En el caso de las barandas se consideran de dos tipos, siendo estas de acero o
de concreto. Para las barandas de acero se consideran cuatro tipos de dafio:
deformacion, oxidacién, corrosién y la falta del elemento. En barandas de concreto se
consideran tres tipos de dafos: grietas, acero expuesto y la falta del elemento. A

continuacion, se describen segun sea el caso.

61



3.2.1 Barandas de acero
3.211 Deformacién
Podemos definir la deformacion de un elemento estructural como una alteracion del
estado fisico debido a una fuerza mecanica externa, a una variacion de temperatura, a
un cedimiento de apoyos, etc. (Morales, 2013)

En la Tabla 7, se describe el grado de dafo por deformacion en barandas de acero.

Tabla 7 Grado de dafo por deformacion

Grado del dafo | Descripciéon
1 No se observan danos de deformacion en el elemento.
2 Deformacién menor a 5.0cm
3 Deformacion entre 5.0 y 10.0 cm con respecto al original
4 Deformacién entre 10.0 y 20.0cm con respecto al original
5 Deformacion mayor a 20cm con respecto al original

Fuente: (Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica, 2007)

3.21.2 Oxidacion
La oxidacion se genera cuando el metal entra en contacto con el oxigeno. Por ello, es
una reaccion superficial que se produce en la superficie, generando manchas de color
marron, rojizo 0 naranja, aunque pueden variar segun la produccion y los componentes

quimicos. (Ferros Texar, s.f.)

En la Tabla 8, se describe el grado de dano por oxidacion en barandas de acero.
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Tabla8 Grado de daino por oxidacion

Grado del dano | Descripciéon

1 No se observa oxidacion en el elemento

Se observa comienzos de oxidacion

20% del elemento esta cubierta con oxidacion

50% del elemento esta cubierta con oxidacion

al Bl WD

Mas del 50% de la superficie del elemento esta cubierto
con oxidacion.

Fuente: (Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica, 2007)

3.21.3 Corrosion

La corrosidén es una reaccidn quimica, en la cual el metal entra en deterioro al estar

expuesto al medio ambiente.

Y, ademas, durante este proceso, el metal pierde propiedades mecanicas y sus

caracteristicas. Es decir, a mayor corrosion, mayor deterioro. (Ferros Texar, s.f.)

En la Tabla 9, se describe el grado de dafio por corrosion en barandas de acero.

Tabla9 Grado de dafo por corrosion

Grado del daio Descripcion
1 No se observa corrosion en el elemento
2 Se observa el principio de la corrosion
3 La corrosion crecié y ha ocasionado orificios en partes del
elemento
4 Algunas partes del elemento estan reducidas por corrosién
Algunas partes del elemento se han perdido por la corrosion

Fuente: (Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica, 2007)
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3.21.4 Faltante

Faltante se refiere a la pérdida parcial o total del elemento en la estructura del
puente.

En la Tabla 10, se describe el grado de dafo por corrosién en barandas de acero.

Tabla 10 Grado de dafo por baranda faltante

Grado del dano | Descripcion
1 Se cuenta con la totalidad de la baranda
2 Algunas partes de la baranda estan dafiadas
3 Hace falta menos del 10 % de la baranda
4 Hace falta entre 10% y 30 % de la baranda
5 Hace falta mas del 30% de la baranda

Fuente: (Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica, 2007)

3.2.2 Baranda de concreto

3.2.21 Agrietamiento

Agrietamiento se refiere a la aparicion o formacion de grietas en la superficie del
elemento.

En la Tabla 11, se describe el grado de dafo por grietas en barandas de concreto.

Tabla 11 Grado de daio por grietas

Grado del dano | Descripciéon

1 No hay grietas

2 Se observan algunas grietas

3 El espesor de la grieta es menor a 0.3mm con intervalos de
50cm

4 El espesor de la grieta es mayor a 0.3mm con intervalos de
50cm

5 Se observan grietas con espesores de varios mm

Fuente: (Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica, 2007)
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3.22.2 Acero de refuerzo expuesto

Se refiere a la exposicion del acero de refuerzo del barandal. Este debe de estar
completamente embebido en el concreto.

En la Tabla 12, se describe el grado de dano por refuerzo expuesto en barandas de
concreto.

Tabla 12 Grado de dafo por acero de refuerzo expuesto

Grado del dano | Descripciéon

1 Descascaramiento en la superficie del concreto

Se observan cascaras a lo largo del refuerzo principal

3 El refuerzo esta expuesto en pequefias partes
4 Se observa el refuerzo principal expuesto y oxidado
5 Se observa el refuerzo principal expuesto y con reduccién en

la seccidn
Fuente: (Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica, 2007)

3.2.23 Faltante

Faltante se refiere a la pérdida parcial o total del elemento en la estructura del
puente.

En la Tabla 13, se describe el grado de dafio por corrosion en barandas de concreto.

Tabla 13 Grado de dafo por baranda faltante

Grado del dafo | Descripcién
1 Se cuenta con la totalidad de la baranda
2 Algunas partes de la baranda estan dafiadas
3 Hace falta menos del 10 % de la baranda
4 Hace falta entre 10% y 30 % de la baranda
5 Hace falta mas del 30% de la baranda

Fuente: (Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica, 2007)
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3.3 Juntas de expansion

Las juntas de expansion son dispositivos deformables capaces de asegurar el transito de
vehiculos a través de las discontinuidades que se dan entre los distintos tramos
estructurales de un puente, permitiendo los movimientos relativos del tablero. (Emesa,
2021)

Los deterioros de las juntas de expansion a evaluar son: sonidos extraios, filtracién
de agua, faltante o deformacion, desplazamiento vertical, obstruccién y acero de refuerzo

expuesto. Cada uno de los deterioros a evaluar se describen a continuacion.

3.3.1 Sonidos extrafnos
Se deben detectar cuidadosamente los sonidos en las juntas de expansion cuando los
vehiculos pasan sobre ellas. Esto debido a que los sonidos provienen de zonas donde la
junta presenta algun dafo. Si se detecta un sonido considerable, debe ser calificado con
grado tres. (Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica, 2007)

3.3.2 Filtraciones de agua

El agua es una de las sustancias mas perjudiciales para las juntas de expansion,

principalmente cuanto existe filtracion de agua a través de estas, debido a que contribuye

al deterioro del concreto.

En la Tabla 14, se describe el grado de dafo por filtracion de agua en las juntas

de expansion.
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Tabla 14 Grado de dano por filtracion de agua en las juntas de expansion

Grado de daino | Descripcion

1 No hay filtracién de agua proveniente de las juntas de expansion

2 Se observaron filtraciones en algunas partes de los asientos del
puente

3 Se observan filtraciones en menos del 50% del muro y la viga
cabezal

4 Se observan filtraciones en mas del 50% del muro y la viga
cabezal

5 Las filtraciones cubren toda la pared frontal y la viga cabezal

Fuente: (Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica, 2007)

3.3.3 Faltante o deformacion

Se evalua si la junta de expansion presenta variaciones o alteraciones en su

estructura, asi como la ausencia parcial o total de la misma.

En la Tabla 15, se describe el grado de dafio por faltante o deformacion de juntas

de expansion.

Tabla 15 Grado de daino por faltante o deformacion de juntas de expansion

Grado de daio | Descripciéon

1 No se observan faltante o deformacién de juntas

Se observan pequefias deformaciones.

Algunas partes estan deformadas

2
3
4 Algunas partes se han perdido
5

Los vehiculos deben reducir la velocidad antes de pasar por
la junta de expansion

Fuente: (Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica, 2007)
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3.3.4 Movimiento vertical

Se refiere a la presencia de desplazamientos verticales de las juntas de expansion

en relacién a su posicion correcta.

En la Tabla 16, se describe el grado de dafio por movimiento vertical de la juntas

de expansion.

Tabla16 Grado de dafno por movimiento vertical de la junta de expansion

Grado de dafno | Descripcién

No se observan movimientos

Se observan pequefos movimientos

1
2
3 Algunas partes se mueven verticalmente y se detectaron sonidos
4

Algunas partes se mueven considerablemente o se
detectaron grandes sonidos

5 La velocidad del vehiculo debe reducirse antes de la junta
de expansion

Fuente: (Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica, 2007)

3.3.5 Juntas obstruidas

Este tipo de obstruccién es comun observarla después de la colocacion de
sobrecapas de pavimentos flexibles por algun mantenimiento en las carreteras.
Comunmente se le coloca la sobrecapa a la junta de expansion, limitdndola a
funcionar adecuadamente. Este tipo de obstruccion puede ser detectada a través de
la presencia de grietas transversales en la carpeta de pavimento flexible aplicado

sobre la junta.

En la Tabla 17, se describe el grado de dafio por juntas obstruidas.
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Tabla 17 Grado de dafo por juntas obstruidas

Grado del daino| Descripcion
1 No se observan juntas obstruidas
2 No aplica
3 Se observa cierta obstruccién en la junta
4 No aplica
5 La junta estéa cubierta por sobrecapas de asfalto

Fuente: (Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica, 2007)

3.4 Losa

La losa es uno de los elementos mas vulnerables a cualquier tipo de dano,
debido a que estda sometida a diferentes factores, tales como el trafico, clima y
contaminacion. Asi como también algunas deficiencias durante el proceso de
construccion de la estructura. Los dafios mas comunes en las losas son: las grietas
que pueden ser en uno y dos direcciones, descascaramiento, acero de refuerzo
expuesto, nidos de piedra, eflorescencia y agujeros en la losa. Cada uno de estos

danos se describe a continuacion.

3.4.1 Grietas en una direccion

Las grietas en el concreto es el indicativo mas fiable de futuros problemas en
el elemento, por lo tanto, es importante determinar su causa. Las grietas en una
direccion son fisuras lineales en el concreto causadas en muchos casos por los
esfuerzos debido a la carga viva y muerta. (Manual de Inspeccion de Puentes de
Costa Rica, 2007)

En la Tabla 18, se describe el grado de dafio por grietas en una direccion.
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Tabla 18 Grado de dafo por grietas en una direccion

Grado del daino| Descripcion

1 No se observan grietas.

2 El ancho de las grietas es menor a 0.2mm en intervalos de
mas de 1.0m

3 El ancho de las grietas es mayor a 0.2mm en intervalos de
mas de 1.0m

4 El ancho de las grietas es mayor a 0.2mm en intervalos entre
1.0my0.5m

5 El ancho de las grietas es mayor a 0.2mm en intervalos de
menos de 0.5m

Fuente: (Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica, 2007)

3.4.2 Grietas en dos direcciones en la losa

Una de las principales causas de la presencia de grietas en dos direcciones
en la losa, es debido a la fatiga, que ocasiona la repeticiéon de la carga viva sobre la
estructura.

En la Tabla 19, se describe el grado de daio por grietas en dos direcciones.

Tabla 19 Grado de daifo por grietas en dos direcciones

Grado de dafo| Descripcion

1 No se observan grietas

2 No aplica

3 El ancho de grieta es menor a 0.2 mm con intervalos mayores a
50cm

4 El ancho de grieta es mayor a 0.2 mm con intervalos menores a
50cm

5 El ancho de grieta es mayor a 0.2 mmy el concreto de esta
descascarando.

Fuente: (Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica, 2007)
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3.4.3 Descascaramiento
El descascaramiento es la delaminacion local o desprendimiento de una superficie
terminada de concreto (hormigén) endurecido como resultado de su exposicion a ciclos
de congelacion y deshielo. Generalmente comienza en pequefias zonas aisladas, que
después pueden fusionarse y extenderse a grandes areas. (Concrete Supply CO.)

En la Tabla 20, se describe el grado de dano por descascaramiento.

Tabla 20 Grado de daio por descascaramiento

Grado de dafno Descripcion

1 No se observa descascaramiento en la superficie de la estructura
2 Se observa el principio del descascaramiento
3 Ha crecido el descascaramiento en algunas partes de la superficie

de la estructura.
Se observa un considerable descascaramiento.

Se observa un considerable descascaramiento y oxidacion.

Fuente: (Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica, 2007)

3.4.4 Acero de refuerzo expuesto

Referirse a la Tabla 12, en donde se describe el grado de dafo por refuerzo

expuesto en barandas de concreto.

3.4.5 Nidos de piedra

Los nidos de piedras son acumulaciones o concentraciones de agregado pétreo grueso
(piedras) no rodeadas por suelos finos, en zonas localizadas de extension variable.
Igualmente los nidos de piedras se producen durante la etapa de construccion del
hormigdén por un vibrado inadecuado el hormigdn no fluye bien entre las armaduras y el
moldaje quedando aire atrapado en el interior. Estos nidos de piedra habitualmente dejan
las armaduras sin un recubrimiento adecuado quedando expuestas a un rapido proceso

de corrosion. (Aguamarket y Cia. Ltda, s.f.)
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En la Tabla 21, se describe el grado de daino por nidos de piedra.

Tabla 21 Grado de dafo por nidos de piedra

Grado de dano

Descripcién

No se observaron nidos de piedra

Se observaron nidos de piedra en algunos sitios.

Se observan mas de diez nidos de piedra.

Se observan nidos de piedra en muchos sitios

g | WO N

No aplica

Fuente: (Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica, 2007)

3.4.6 Eflorescencia

La eflorescencia es un depdsito de sales, usualmente blanco, que se forma en la

superficie, cuando la sustancia en solucion sale del interior del concreto 0 mamposteria,

hacia la superficie en forma de sales color blanco azulado o color gris-blanco. Ocurre

cuando la humedad disuelve las sales en el concreto y las lleva a través de la accién

capilar, hacia la superficie. Cuando se evapora la humedad, deja tras de si, este depdsito

mineral. La eflorescencia no causa problemas estructurales, pero siempre dana el

aspecto y la coloracion del concreto. (Euclid Group Toxement, 2017), ver tabla 22:

Tabla 22 Grado de dano por eflorescencia.

Grado de dano

Descripcién

No se observo eflorescencia

2 Se observaron pequefias manchas blancas en la superficie de
concreto

3 Se observo eflorescencia a lo largo de la grieta en menos de la mitad
del area de losa
Se observo eflorescencia en mas de la mitad del area de losa

5 Se observaron estalactitas en muchos lugares causadas por el cloruro

de calcio

Fuente: (Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica, 2007)

72



3.4.7 Agujeros en la losa de concreto

Generalmente se observan agujeros en el concreto, los que en su mayoria permiten

visualizar el acero de refuerzo de la losa.

En la Tabla 23, se describe el grado de daio por agujeros en la losa.

Tabla 23 Grado de daifo por agujeros en la losa

Grado de daino| Descripcion
1 No se observaron agujeros
2 Se observaron escamas en la superficie de concreto
3 Se observan pequefios agujeros a lo largo del refuerzo en la losa
4 Se desarrollan agujeros con mas de 1.0 m3 del area bajo la losa
5 Existen evidencias de que el agujero se extiende a través la losa.

Fuente: (Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica, 2007)

3.5 Viga principal de acero
El acero es un material de construccion versatil, el cual se ha utilizado durante
muchos afios debido a sus propiedades. El uso de este material para la construccion de
puentes a remplazado actualmente materiales como el hormigén, la piedra y madera. En

algunos puentes las vigas principales son construidas con este material.

Los dafios a evaluar en este elemento segun el material son la oxidacion, corrosion,

deformacion, pérdida de pernos y grietas en la soldadura o placas.

3.5.1 Oxidacion

Referirse a la Tabla 8, en donde se describe el grado de dafio por oxidacion.
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3.5.2 Corrosion
Referirse a la Tabla 9, en donde se describe el grado de dafio por corrosion.
3.5.3 Deformacién
Referirse a la Tabla 7, en donde se describe el grado de dafio deformacion.
3.5.4 Pérdida de pernos
Los miembros de los puentes de acero estan conectados por soldadura, pernos y
remaches. La fatiga puede causar pérdida de pernos o remaches. Los pernos o los
remaches en la conexion de los miembros deberan ser verificadas cuidadosamente y el
numero de pernos o remaches faltante debera ser registrado. (Manual de Inspeccion de
Puentes de Costa Rica, 2007)

En la Tabla 24, se describe el grado de dano por pérdida de pernos.

Tabla 24 Grado de dafo por pérdida de pernos

Grado de dafo | Descripcion
1 No se observan pernos faltantes
2 Se observan 2 o menos pernos faltantes
3 Se observan entre 3 y 5 pernos faltantes
4 Se observan entre 6 y 10 pernos faltantes
5 Se observan mas de 10 pernos faltantes

Fuente: (Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica, 2007)
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3.5.5 Grieta en la soldadura

Para poder determinar la existencia de grietas, el area debe de estar completamente libre
de cualquier tipo de recubrimiento para determinar su presencia y su extension.
Generalmente estas areas se encuentran cubiertas por capas de pinturas, lo cual dificulta

notar su presencia.

En la Tabla 25, se describe el grado de dano por pérdida de pernos.

Tabla 25 Grado de daifo por grieta en la soldadura

Grado de daio | Descripcion
1 No se observan grietas
2 No aplica
3 Se detectan varias grietas de menos de 1.0 cm
4 No aplica
5 Se detectan varias grietas de mas de 1.0cm

Fuente: (Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica, 2007)

3.6 Sistema de arriostramiento

Arriostramiento es el elemento estructural que sirve para arriostrar, es decir,
para rigidizar o estabilizarla estructura impidiendo o limitando parcialmente

los desplazamientos/deformaciones de la misma. (Prontubeam, 2016)

Los dafnos a evaluar en el sistema de arriostramiento son: oxidacién, corrosion,

deformacion, rotura de uniones y rotura de elementos.

3.6.1 Oxidacion

La oxidacion afecta principalmente areas en donde no existe proteccién por alguna
capa de pintura, los lugares mas susceptibles son bordes y esquinas, posteriormente se
extiende por todo el elemento.
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En la Tabla 26, se describe el grado de dano por oxidacién en los elementos.

Tabla 26 Grado de daio por oxidacién en los elementos

Grado de daio

Descripcion

1

No se observa oxidacion

2

Se puede observar oxidacién en lugares determinados

3

La oxidacién comienza en los bordes filosos de la superficie de
la estructura

20% de la superficie de la estructura esta cubierto con oxidacion

Mas del 50% de la superficie de la estructura esta cubierto con
oxidacion

Fuente: (Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica, 2007)

3.6.2 Corrosion

Referirse a la Tabla 9, en donde se describe el grado de dafio por corrosion.

3.6.3 Deformacion

La deformacion es el cambio de la forma en alguno de los elementos que

conforman sistema de arriostre del puente. Este resulta de la aplicacién de una fuerza.

En la Tabla 27, se describe el grado de dafo por deformacion.

Tabla 27 Grado de dafo por deformacion

Grado de daino

Descripcién

No se observa deformacion en los elementos

Se observa una ligera deformacion

Algunas partes de los elementos estan deformadas

Algunas partes de los elementos deberan de reemplazarse

al Bl WD

El tablero o el elemento inferior de la cercha superior
debera ser sustituido

Fuente: (Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica, 2007)
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3.6.4 Rotura de conexiones

La rotura en las conexiones del sistema de arriostre se genera principalmente cuando

alguno de los elementos es impactado por alguna fuerza externa. Ver tabla 28.

Tabla 28 Grado de dafo por rotura de una union en los elementos

Grado de daino | Descripcion
1 No se observa ninguna rotura en las conexiones
2 No aplica
3 Se observa una ligera rotura en la conexién
4 No aplica
5 Algunas conexiones presentan gran rotura

Fuente: (Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica, 2007)
3.6.5 Rotura de elementos
La rotura de los elementos de la cercha superior, es debido al paso de vehiculos
que poseen una altura vertical mayor que el elemento o por cargas que sobrepasen las

dimensiones establecidas en los reglamentos.

En la Tabla 29, se describe el grado de dano por rotura de elementos.

Tabla 29 Grado de dafio por rotura de elementos

Grado de dafio | Descripcidn

No se observa roturas en los elementos

Se observa una ligera rotura

Algunas partes de los elementos estan arruinados

A W N -

Algunas partes de los elementos deberan de
reemplazarse

5 El tablero o el elemento inferior del diafragma
superior debera ser sustituido

Fuente: (Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica, 2007)
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3.7 Pintura
La pintura es una sustancia que se utiliza para impedir la oxidacion de los metales.
Para evitar posteriormente la corrosion. Los principales fallos a evaluar en las pinturas
son: decoloracién, ampollas y descascaramiento.
3.7.1 Decoloracion

La decoloracién se presenta como la disminucién del tono original de la pintura.

En la Tabla 30, se describe el grado de dafo por decoloracion.

Tabla 30 Grado de dafo por decoloracién

Grado de dano | Descripcion
1 No se observa ninguna decoloracion
2 No aplica
3 Se observa decoloracion en un grado
4 No aplica
5 No se observa el color original

Fuente: (Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica, 2007)

3.7.2 Ampollas

Este tipo de falla se presenta en el elemento cuando existen los primeros indicios
de corrosion en elementos de acero.

En la Tabla 31, se describe el grado de dafo por ampollas.

78



Tabla 31 Grado de dafio por ampollas.

Grado de daino | Descripcion

1 No se observan ampollas en la superficie de la
estructura
Se observan ampollas ligeras.

Han crecido ampollas en algunas partes de la
superficie de la estructura.

4 Se detecto 6xido alrededor de la ampolla en
algunas partes de la superficie de la estructura.
5 Se observa que el 6xido socava mas de10 cm2 en la

superficie de la estructura
Fuente: (Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica, 2007)

3.7.3 Descascaramiento

Este tipo de fallas se da en los elementos que estan expuestos directamente a el
sol, y lo genera la humedad atrapada que busca salir a la superficie por los efectos de

temperatura.

En la Tabla 32, se describe el grado de daio por descascaramiento de la pintura.

Tabla 32 Grado de dafo por descascaramiento de la pintura

Grado de daino | Descripcion

1 No se observa descascaramiento de la pintura en la
superficie de la estructura.

2 Se observa el principio del descascaramiento de la
pintura.

3 Ha crecido el descascaramiento de la pintura en
algunas partes de la superficie de la estructura.

4 Se observa un considerable descascaramiento de la
pintura.

5 Se observa un considerable descascaramiento de la
pintura con éxido.

Fuente: (Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica, 2007)

3.8 Viga principal de concreto

Los dafios a evaluar en los puentes que poseen vigas principales de concreto son

similares a los considerados en la losa.
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3.8.1 Grietas en una direccion

Las grietas de flexion son perpendiculares al refuerzo longitudinal y comienzan en la zona
de maxima tensiéon. En la mitad del tramo de las vigas de concreto, las grietas de flexién
se pueden encontrar algunas veces en la parte inferior de los miembros. Las grietas
debido al esfuerzo cortante son grietas diagonales que usualmente ocurren en el alma
de la viga. Estas grietas estructurales son usualmente grietas en una direccion. (Manual

de Inspeccién de Puentes de Costa Rica, 2007)

En la Tabla 33, se describe el grado de dafio por grietas en una direccion en la viga

de concreto.

Tabla 33 Grado de daino por grietas en una direccion en la viga de

concreto.
Grado de dano | Descripciéon

1 No se observan grietas.

2 El ancho de las grietas es menor a 0.2mm en
intervalos de mas de 1.0m

3 El ancho de las grietas es menor a 0.2mm en
intervalos de mas de 1.0m

4 El ancho de las grietas es mayor a 0.2mm en
intervalos entre 1.0 my 0.5 m

S El ancho de las grietas es mayor a 0.2mm en
intervalos de menos de 0.5m

Fuente: (Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica, 2007)

3.8.2 Grietas en dos direcciones

En las vigas principales de concreto casi no se observan grietas en dos

direcciones.

En la Tabla 34, se describe el grado de dafio por grietas en dos direcciones en la

viga de concreto.
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Tabla 34 Grado de daifo por grietas en dos direcciones en la viga de

concreto.
Grado de dano | Descripciéon

1 No se observan grietas.

2 No aplica

3 El ancho de las grietas es menor de 0.2mm con
intervalos mayores de 50cm

4 El ancho de las grietas es mayor de 0.2mm con
intervalos menores de 50cm

S El ancho de las grietas es mayor de 0.2mm y el
concreto se empieza a descascarar.

Fuente: (Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica, 2007)

3.8.3 Descascaramiento

Referirse a la Tabla 20, en donde se describe el grado de dafo por

descascaramiento.

3.8.4 Acero de refuerzo expuesto

Referirse a la Tabla 12, en donde se describe el grado de dafo por refuerzo

expuesto en barandas de concreto.

3.8.5 Nidos de piedra

Referirse a la Tabla 21, en donde se describe el grado de dafo por nidos de piedra.

3.8.6 Eflorescencia

Referirse a la Tabla 22, en donde se describe el grado de dafio por eflorescencia.
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3.9 Viga diafragma

La evaluacion para los diafragmas de concreto seran los mismos criterios evaluados

para la viga principal de concreto. Los apartados se describen del 3.8.1 al 3.8.6.

3.10 Apoyos del puente
Son los encargados de transferir las cargas verticales y garantizar los grados de libertad
del diseno de la estructura. El tipo de apoyo del puente depende del uso y funcionalidad,
asi como de su tamanio. (Chaves, 2010)

3.10.1 Rotura de pernos

Los pernos son utilizados para asegurar en una posicion fija el apoyo del puente
sobre la estructura.

En la Tabla 35, se describe el grado de daino por rotura del perno de anclaje.

Tabla 35 Grado de dafo por rotura del perno de anclaje

Grado de daino | Descripcion
1 No se observan dafios en el perno del anclaje
2 La tuerca no se encuentra en su posicion original
3 El perno de anclaje esta deformado.
4 El perno de anclaje se desplaz6é mas de 5cm.
5 El perno de anclaje estda completamente cortado.

Fuente: (Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica, 2007)

3.10.2 Deformacion

La deformacion en los pernos se debe a la accién de la fuerza a la cual estan

sometidos, lo cual ocasiona cambios en su estado fisico.
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En la Tabla 36, se describe el grado de dafo por deformaciéon del apoyo.

Tabla 36 Grado de daino por deformacion del apoyo

Grado de daiio | Descripcion

1 No se observan deformaciones.

2 Se observa una ligera deformacion

3 Se observan deformaciones pero todavia funciona.
4 El apoyo estd considerablemente deformado y

debera ser reemplazado.

5 El apoyo estd completamente deforme y no
funciona como apoyo.

Fuente: (Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica, 2007)

3.10.3 Inclinacion

La inclinacién en los pernos se presenta gradualmente en funcién del grado de

deterioro que estos presentan.

En la Tabla 37, se describe el grado de dafno por inclinacién del apoyo.

Tabla 37 Grado de dafo por inclinacion del apoyo

Grado de dafio | Descripcién

1 No se observa ninguna inclinacion

No aplica

Ligeramente inclinado
No aplica

gl AW N

Esta considerablemente inclinado y no tiene funcion
como apoyo
Fuente: (Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica, 2007)

3.10.4 Desplazamiento

La presencia de desplazamientos en los apoyos de la estructura, ocasiona que

el apoyo no funcione de forma eficientemente.
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En la Tabla 38, se describe el grado de dano por inclinacién del apoyo.

Tabla 38 Grado de dafo por desplazamiento del apoyo

Grado de daiio | Descripcion

1 No hay desplazamiento en el apoyo

No aplica

El apoyo esta ligeramente desplazado

No aplica

al & WO N

El apoyo se desplazé mas de 5cm de su
posicion original.
Fuente: (Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica, 2007)

3.11 Viga cabezal y aletones del bastion

En la evaluacién para la viga cabezal y aletones del bastion se consideran las

siguientes fallas.

3.11.1 Grietas en una direccion

Referirse a la Tabla 18, en donde se describe el grado de dafio por grietas en una

direccion.

3.11.2 Grietas en dos direcciones

Referirse a la Tabla 19, en donde se describe el grado de dafo por grietas en dos

direcciones.

3.11.3 Descascaramiento

Referirse a la Tabla 20, en donde se describe el grado de dafo por

descascaramiento.
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3.11.4 Acero de refuerzo expuesto

Referirse a la Tabla 12, en donde se describe el grado de dafo por refuerzo
expuesto en barandas de concreto.

3.11.5 Nidos de piedra

Referirse a la Tabla 21, en donde se describe el grado de dafo por nidos de piedra.

3.11.6 Eflorescencia

Referirse a la Tabla 22 se describe el grado de dano por eflorescencia.

3.11.7 Proteccion del talud

El principal problema no radica en lo estructural del aletdon, mas bien el principal

problema es el colapso del relleno estructural cerca de estos.

En la Tabla 39, se describe el grado de dafo por proteccion de talud.

Tabla 39 Grado de dafo por proteccion del talud

Grado de daiio | Descripcion

1 No hay dafos en el talud del relleno de
aproximacion
No aplica

El talud del relleno de aproximacion
colaps6 ligeramente.
4 No aplica

5 El colapso del talud reduce al ancho de la via.

Fuente: (Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica, 2007)
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3.12 Cuerpo principal del bastion

El principal problema de los bastiones es debido a las fallas del material con que
fueron construidos. Asi mismo también se ven afectados por el socavamiento y los
desplazamientos. Las fallas evaluadas son similares a las contempladas en las vigas

principales de concreto.

3.12.1 Grietas en una direccion

Referirse a la Tabla 18, en donde se describe el grado de dafio por grietas en una

direccioén.

3.12.2 Grietas en dos direcciones

Referirse a la Tabla 19, en donde se describe el grado de dafio por grietas en dos

direcciones.

3.12.3 Descascaramiento

Referirse a la Tabla 20, en donde se describe el grado de dafo por

descascaramiento.

3.12.4 Acero de refuerzo expuesto

Referirse a la Tabla 12, en donde se describe el grado de dafo por refuerzo

expuesto en barandas de concreto.

3.12.5 Nidos de piedra

Referirse a la Tabla 21, en donde se describe el grado de dafo por nidos de piedra.
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3.12.6 Eflorescencia

Referirse a la Tabla 22 se describe el grado de daino por eflorescencia.

3.12.7 Pérdida del talud de proteccion en frente del bastiéon

La pérdida del talud de proteccién frente al bastidon es la causa del deterioro de la

via de aproximacion y del mismo bastién.

En la Tabla 40, se describe el grado de daino por colapso de la proteccién del talud.

Tabla 40 Grado de dafo por colapso de la proteccion

Grado de daiio | Descripcion
1 No hay dano en el talud
2 No aplica
3 El talud en frente del bastion esta
deformado ligeramente.
4 No aplica
5 El talud en frente del bastién colapsé.

Fuente: (Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica, 2007)

3.12.8 Inclinacion

La inclinacién se puede definir como la desviacidn con respecto a su posicion
vertical original. La principal causa que provocan la inclinacién del bastién es la
falla del talud.

En la Tabla 41, se describe el grado de dafo por inclinacién del bastion.

87



Tabla 41 Grado de dafo por inclinaciéon del bastion

Grado de dafo | Descripcion
1 No se observa movimiento
2 No aplica
3 Se confirma visualmente el movimiento ligero
4 No aplica
5 La inclinacion es notable

Fuente: (Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica, 2007)

3.12.9 Socavacién en la fundacién
La socavacion es la erosion de material causada por el agua en movimiento. La
socavacion puede causar desgaste en el material de relleno en el bastién por la
filtracion de agua. (Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica, 2007)

En la Tabla 42, se describe el grado de dafo por socavacion en la fundacion.

Tabla 42 Grado de dafo por socavacion en la fundacién

Grado de dafio | Descripciéon
1 No se observa socavacién
2 No aplica.
3 Se observa socavacion pero no se extiende a
la fundacion
4 No aplica.
5 Aparece socavacion por la fundacion

Fuente: (Manual de Inspeccion de Puentes de Costa Rica, 2007)

3.13 Martillo

Los martillos son comunes en los puentes divididos por tramos. La funcion principal
es soportar las vigas principales y transmitir las cargas generadas por esta hacia las pilas
y posteriormente a la cimentacion. Las fallas evaluadas son similares a las contempladas

en las vigas principales de concreto.
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3.13.1 Grietas en una direccion

Referirse a la Tabla 18, en donde se describe el grado de dafio por grietas en una

direccioén.

3.13.2 Grietas en dos direcciones

Referirse a la Tabla 19, en donde se describe el grado de dafio por grietas en dos

direcciones.

3.13.3 Descascaramiento

Referirse a la Tabla 20, en donde se describe el grado de dafo por

descascaramiento.

3.13.4 Acero de refuerzo expuesto

Referirse a la Tabla 12, en donde se describe el grado de dafo por refuerzo

expuesto en barandas de concreto.

3.13.5 Nidos de piedra

Referirse a la Tabla 21, en donde se describe el grado de dafo por nidos de piedra.

3.13.6 Eflorescencia

Referirse a la Tabla 22 se describe el grado de daino por eflorescencia.
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3.14 Cuerpo principal de la pila
Los martillos son comunes en los puentes divididos por tramos. La funcion principal
de las pilas es transmitir las cargas hacia la cimentacion. Las fallas evaluadas son
similares a las contempladas en las vigas principales de concreto.

3.14.1 Grietas en una direccion

Referirse a la Tabla 18, en donde se describe el grado de dafio por grietas en una

direccioén.

3.14.2 Grietas en dos direcciones

Referirse a la Tabla 19, en donde se describe el grado de dafio por grietas en dos

direcciones.

3.14.3 Descascaramiento

Referirse a la Tabla 20, en donde se describe el grado de dafo por

descascaramiento.

3.14.4 Acero de refuerzo expuesto

Referirse a la Tabla 12, en donde se describe el grado de dafo por refuerzo
expuesto en barandas de concreto.

3.14.5 Nidos de piedra

Referirse a la Tabla 21, en donde se describe el grado de dafio por nidos de piedra.
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3.14.6 Eflorescencia

Referirse a la Tabla 22, en donde se describe el grado de dafio por eflorescencia.

3.14.7 Inclinacion

Referirse a la Tabla 41, en donde se describe el grado de dafio Grado de dafio por

inclinacion del bastion.

3.14.8 Socavacion

Referirse a la Tabla 42, en donde se describe el grado de dafio por socavacion en

la fundacion
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4 DESARROLLO DE HERRAMIENTA COMPUTACIONAL

La herramienta computacional desarrollada para el manejo de informacion de
puentes es a través de una base de datos y fue denominada “SISTEMA DE
INFORMACION DE PUENTES?”, SIP. EI SIP funciona mediante el ingreso de informacion
referente a los puentes objeto de estudio, para cada uno de los elementos que lo
conforma. La informacion se obtiene a través de los lineamientos definidos en el capitulo

tres.

A continuacion, se hara una descripcién general sobre el uso del SIP, la cual
comprende el inicio de sesion, perfiles de usuario, ingreso de datos principales,
informacion basica, datos de la superestructura, datos de la subestructura, lineamientos

y criterios de evaluacion y registro fotografico.
4.1 Ingreso a herramienta computacional
4.1.1 Inicio de sesion
Al ingresar la direccion URL en la barra de direcciones del navegador, se obtiene la
ventana de inicio de la sesidn, en la cual se solicita un correo electrénico registrado y una
contrasefia asociada. Si no se cuenta con un correo electronico registrado se puede
acceder como invitado, teniendo la posibilidad de consultar la informacion, sin poder

realizar modificaciones.

En la figura 7, se muestra la ventana principal para el inicio de sesion.
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Figura 7. Inicio de sesion

INICIAR SESION

INVITADO

Fuente: Elaboracién propia.

Se valida que los datos ingresados correspondientes al usuario registrado sean
correctos, si los datos no son validos, se mostrara el mensaje de la figura 8, indicando

que alguno de sus datos no es valido o que no corresponde a los registros del sistema.

Figura 8. Error de credenciales

INICIAR SESION

INVITADO

Fuente: Elaboracién propia.

Si los datos ingresados son correctos se mostrara pantalla de inicio, que se muestra

en la figura 9.
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Figura 9. Pantalla principal

PUENTES WINGSTON

PUENTES AGREGADOS

GRADOS GRADOS

ELIMINAR P HE NOMBRE ~ RUTA  ESTACION  PAIS  DEPARTAMENTO  MUNICIPIO  INSPECTOR ks Foe NORTE ESTE ONS Allon O

LLENAR VER GRADOS GRADOS

utM uTM

o

Ver mapa mas grande

Fuente: Elaboracién propia.

4.1.2 Usuarios

El sistema cuenta con tres tipos de usuario, cada cual podra realizar algunas tareas

y otras no, esto debido a las atribuciones que fuesen asignadas.

e Invitado: Son los usuarios que ingresan al sistema como modo de consulta, solo
podran visualizar la informacién basica de los puentes registrados. No necesita

credenciales.

e Registrador: Son usuarios responsables de registrar, modificar y eliminar los datos
de los puentes a su cargo. Necesita credenciales.

e Administrador: Es el usuario responsable de registrar, modificar y eliminar los

datos de los puentes a su cargo, asi como el registro de usuarios definidos como

registradores. Necesita credenciales.
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4.2 Registro de informacion
4.2.1 Ingreso de nuevo puente

Para el registro de un nuevo puente, se debe de dar clic en el botén de “AGREGAR

PUENTE” resaltado en el recuadro color rojo que se muestra en la figura 10.

Figura 10. Registro de nuevo puente

Buscar por Nombre del Puente, Municipio, Departamento, Pais o Inspector... | AGREGAR PUENTE |

GRADOS GRADOS
LLENAR VER " i GRADOS GRADOS
ELIMINAR FORMULARIQ PDF NOMBRE RUTA ESTACION PAIS DEPARTAMENTO MUNICIPIO INSPECTOR NORTE ESTE NSSJE EJSTT; CONSTRUCCION

Fuente: Elaboracion propia.

Al presionar clic sobre el boton “AGREGAR PUNETE”, se podra ingresar toda la
informacion requerida en la Figura 11, para un puente nuevo y agregarla al sistema, esta
informacion sera el encabezado de las diferentes hojas de estudio en la generacion de

reportes.

Figura 11. Informacién basica para encabezado de informes

AGREGAR PUENTE

Nombre* Ruta* Estacion*

Pais* Departamento* Municipio*

Inspector* Afio de Construccion Tipo de Ruta

Coordenadas Geograficas o Coordenadas UTM

Norte Grados* Norte Minutos* Norte Segundos* Este Grados* Este Minutos* Este Segundos*

GUARDAR CANCELAR

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 43, se muestra la informacion a ingresar para cada item, asi como una

descripcion y el tipo de dato a ingresar.
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Tabla 43 Informacion datos principales
item Descripcion Tipo de dato
Nombre Generalmente hace referencia al nombre del rio Texto
que cruza.
Ruta Se debe asignar en base a las rutas registradas Texto
por la direccion General de Caminos.
Estacion Debe de seguirse segun lo establecido por La Numeérico
Unidad Ejecutora de Conservacion Vial.
Pais Pais en el cual se ubica el puente Texto
Departamento Departamento en el cual se ubica el puente Lista desplegable
Municipio Municipio en el cual se ubica el puente Texto
Inspector Se debe de consignar el nombre completo de Texto
la persona que realiza la evaluacién
Ano de construccion | Se debe de anotar el aio en que se finalizo la Numérico
construccioén de la estructura. Si no se cuenta
con el dato, el espacio queda en blanco.
Tipo de ruta Puede ser pavimentada o terraceria Lista desplegable
Coordenadas Se refiere a la localizacion del puente segun Numeérico
sus coordenadas geograficas o UTM

Fuente: Elaboracién propia.

Al ingresar toda la informaciéon como se muestra en la Figura 12, se debe de dar clic
sobre el boton “GUARDAR?”, resaltado en el recuadro rojo, para registrarla en el sistema.
Figura12. Registro de Informacién basica

AGREGAR PUENTE

Nombre* Ruta*

|| ca1 |

Estacién®

PUENTE CHIU 215+116.00

Pais* Departamento® Municipio*

COBAN

GUATEMALA | alta verapaz |

Afio de Construccion

|| 1087 |

Inspector®

WINGSTON GUIILLERMO VASQUEZ SANTOS

Tipo de Ruta

PAVIMENTADA

Coordenadas Geograficas o Coordenadas UTM

Norte Grados* MNorte Minutos* Norte Segundos* Este Grados*

| s5.86 %0 22 20.86

Fuente: Elaboracién propia.

Este Minutos* Este Segundos*

| 15 | 2

Si la informacioén ingresada, fue registrada satisfactoriamente, posterior a darle clic

en el botén “GUARDAR”, se muestra nuevamente la pantalla de inicio, en donde se puede
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visualizar un aviso indicando que el puente fue agregado correctamente y nos muestra el

puente agregado como se muestra en la Figura 13.

Figura 13. Registro agregado correctamente

@ Puente Agregado Correctamente v X
Buscar por Nombre del Puente, Municipio,Departaments, Pais o nspector.. m
q
LLENAR VER GRADOS GRADOS
ELIMINAR  _ooho ario ERE NOMBRE RUTA ESTACION Pais DEPARTAMENTO  MUNICIPIO INSPECTOR NORTE ETE

PUENTECHIU  CA-1 215+116.00KM  GUATEMALA ALTA VERAPAZ COBAN WINGSTON GUILLERMO VASQUEZ SANTOS ~ 15°27'56" 00" 2221

Fuente: Elaboracion propia.

Si en la informacion ingresada, falta el llenado de alguna casilla obligatoria, posterior
a darle clic en el boton “GUARDAR”, se muestra un aviso indicando que falta completar

el campo como se muestra en la Figura 14.

Figura 14. Falta completar campos

Nombre* Ruta* Estacion*
‘ PUENTE CHIU ‘ ‘ cA-1 ‘ [ km ]
Pais* ) Departamento* * . Completa este campo
| cuaTEMALA | ‘ Alta Verapaz v ‘ | cosan |
Inspector* Afio de Construccion* : Tipo de Ruta*
| WINGSTON GUIILLERMO VASQUEZ SANTOS I ‘ ‘ Pavimentada < ‘
oordenadas Geograficas oordenadas UTM
Coord Geogréf c
Norte Grados* Norte Minutos* Norte Este Grados* Este Minutos™ Este Segundos*
| 15 | 2 || ss86 || 0 | 22 | 2086 |

GUARDAR CANCELAR

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2 Ingreso de datos a hojas de estudio

Para el ingreso de la informacion obtenida en la evaluacion realizada a cada uno de
los puentes, se debe de registrar en las hojas de estudio definidas en la seccién 2. Para
el ingreso de la informacion se debe de presionar clic sobre el boton verde, dentro del

recuadro rojo, que se muestra en la Figura 15.
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Figura 15. Ingreso a médulo de hojas de estudio

Buscar por Nombre del Puente, Municipio, Departamento, Pais o Inspector... AAGREGAR PUENTE
ENAR VER

LL 5 v GRADOS GRADOS
ELIMINAR oo Rio o NOMBRE RUTA ESTACION PAiS DEPARTAMENTO  MUNICIPIO INSPECTOR Nos e

PUENTE CHIU cA-l 215+116.00KM  GUATEMALA ALTA VERAPAZ COBAN WINGSTON GUIILLERMO VASQUEZ SANTOS ~ 15°27'56"  90°22'21"
bl »

Fuente: Elaboracién propia.

Al ingresar al médulo de hojas de estudio, se visualiza la siguiente ventana como

se muestra en la Figura 16.

Figura 16. Hojas de estudio para ingreso de informacién

DATOS PRINCIPALES
INFORMACION BASICA DEL PUENTE
DATOS DE LA SUPERESTRUCTURA
DATOS DE LA SUBESTRUCTURA
LINEAMIENTOS Y CRITERIOS DE EVALUACION

REGISTRO FOTOGRAFICO

Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar aqui se visualizan en color naranja las cinco hojas de
estudio definidas en la seccion 2, en las cuales se debe de ingresar toda la informacién
recabada en la evaluacion realizada. En color verde se tienen ya registrados los datos
principales del nuevo puente ingresado. Para iniciar a registrar los datos se debe de dar
clic en la pestafia de “INFORMACION BASICA DE PUENTE”, como se muestra en la

Figura 17, dentro del recuadro color rojo.
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Figura 17. Ingreso de informacion basica del puente

DATOS PRINCIPALES

INFORMACION BASICA DEL PUENTE

DATOS DE LA SUPERESTRUCTURA

DATOS DE LA SUBESTRUCTURA

LINEAMIENTOS Y CRITERIOS DE EVALUACION

REGISTRO FOTOGRAFICO

Fuente: Elaboracién propia.

Alingresar a la hoja de estudio “lINFORMACION BASICA DE PUENTE”, se visualiza

la siguiente pantalla como se muestra en la Figura 18.

Figura 18. Datos de informacién basica del puente

INFORMACION BASICA POBLACION CERCANA DATOS SERVICIOS CRUZADAS ANTECEDENTES

Direccién Via Hacia Tipo de Carga de Disefio

<
<

Longitud Total ificaci No. de Superestructura

3

No. de Tramos No.de uras Pendiente L

I(-

Fuente: Elaboracién propia.

En esta hoja de estudio se tiene definidas seis secciones que son: informacién
basica, poblacién cercana, datos, servicios, cruzadas y antecedentes. Tal como se

muestra en la Figura 19.
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Figura 19. Secciones definidas para ingreso de informacion basica

INFORMACION BASICA DEL PUENTE

Comprimir Imdgenes

INFORMACION BASICA PPOBLACION CERCANA DATOS SERVICIOS CRUZADAS

Fuente: Elaboracion propia.

ANTECEDENTES

En la seccion de informacion basica se debe de ingresar la informaciéon que se

muestra en la Figura 20.

Figura 20.

INFORMACION BASICA

POBLACION CERCANA DATOS SERVICIOS CRUZADAS

Direccion Via Hacia ) Tipo de Estructura

Informacion basica del puente

ANTECEDENTES

Carga de Disefio

Longitud Total

No. de Superes

No. de Tramos

No. de Subestructuras

Fuente: Elaboracion propia.

Para el ingreso de datos de la seccion de informacién basica, se muestra en la Tabla

44, |la informacion a ingresar para cada item, asi como una descripcion y el tipo de dato

a ingresar.

Tabla 44 Informacioén basica del puente

superestructura que presenta un mismo puente.

item Descripcién Tipo de dato
Direccién Via Hacia | Se refiere al lugar hacia el cual se dirige el Texto
puente utilizando como punto de referencia el
kildbmetro de inicio del mismo
Tipo de Estructura Para este caso existen opciones de tipos de Lista desplegable
estructura determinadas.
Carga de Disefo Es el tipo de carga asignada para el disefio del Lista desplegable
puente
Longitud total Es la distancia comprendida entre la linea centro Texto
de los apoyos inicial y final ubicados en los
bastiones
Especificaciones Son las especificaciones con las cuales se Texto
disefd el puente.
No. de Superestructura | Se refiere a la sumatoria de todos los tipos de Numérico
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No. de Tramos Se refiere al nimero de tramos en que se Numeérico
divide el puente.
No. de Subestructuras | Es la cantidad total de bastiones y pilas de un Numérico
puente.
Pendiente Longitudinal | Es el porcentaje de la inclinacion longitudinal Numeérico
del puente

Fuente: Elaboracion propia.

Al finalizar de ingresar la informacion basica se muestra en la Figura 21, el resultado

del ingreso de datos, posteriormente se puede registrar la informacién respecto a la
seccion de claro libre.

Figura 21. Ingreso de informacion basica del puente

INFORMACION BASICA POBLACION CERCANA DATOS SERVICIOS CRUZADAS ANTECEDENTES

Direccion Via Hacia Tipo de Estructura Carga de Disefio

‘/ SAN JUAN CHAMELCO ‘ ‘ Concreto v ‘ | NO SE SABE v ‘
; Longitud Total - - No. de Superestructura \
| 2700 || NosEsase | K |
: No. de Tramos o No. de Subestructuras . i L itudit

I 2 [ ‘[ 3.00] B ]

Fuente: Elaboracién propia.

En la seccion de poblacion cercana se debe de ingresar la informacion que se
muestra en la Figura 22.

Figura 22. Informacién de poblacién cercana

INFORMACION BASICA POBLACION CERCANA DATOS SERVICIOS CRUZADAS ANTECEDENTES

Poblacién Cercana Antes del Puente Poblacién Cercana Después del Puente Observaciones
Ubicacion Vista Panoramica

Seleccionar archivo Ninguno archivo selec. Seleccionar archivo Ninguno archivo selec.

Fuente: Elaboracion propia.
Para el ingreso de datos de la seccidn de poblacion cercana, se muestra en la Tabla

45, la informacion a ingresar para cada item, asi como una descripcion y el tipo de dato
a ingresar.
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Tabla 45 Informacion poblacién cercana

item Descripcion Tipo de dato
Poblacién Cercana Se refiere a la poblacién cercana antes del inicio Texto
Antes del Puente del puente
Poblacion Cercana Se refiere a la poblacion cercana hacia la cual se Texto
Después del Puente | dirige el puente
Observaciones Aca se deben de realizar todas las Texto

observaciones resultantes de la evaluacion
como: dificultad de inspeccion de algunos

elementos.
Ubicacion Se debe de ingresar una imagen de un mapa, Imagen
donde se muestre la ubicacion del puente.
Vista Panoramica Se debe de ingresar una imagen que muestre el Imagen

panorama actual del puente.
Fuente: Elaboracién propia.

Al finalizar de ingresar la informacion de la seccion de poblacion cercana, se
muestra en la Figura 23, el resultado del ingreso de datos, posteriormente se puede

registrar la informacién respecto a la seccion de datos.

Figura 23. Ingreso de informacion claro libre

INFORMAGION BASICA POBLACION GERGANA DATOS SERVICIOS CRUZADAS ANTEGEDENTES

Poblacion Cercana Antes del Puente Poblacion Cercana Después del Puente Observaciones

| sanJuaN cHAMELCO || cosan | | NOSESABE LA CARGA DE DISERO Y LAS ESPECIFICACIONES U |

Ubicacién Vista Panoramica

d4707b4f51bf51a4...84c2ba85c6225.jpg 3193d7912f33453...e5ab11381fc348.jpg

Fuente: Elaboracién propia.

En la seccion de datos se debe de ingresar la informacion que se muestra en la

Figura 24.

Figura 24. Informacién de datos

INFORMACION BASICA POBLACION CERCANA DATOS SERVICIOS CRUZADAS ANTECEDENTES

Fecha de Ultima Pintura : Tipo de Pavimento Pavimento Original Pavimento Sobrecapa

\ dd/mm/aaaa = \ ‘ v ‘ \ mm S \ \ mm \

ion de Carga iccion de Altura iccion de Ancho

& J( - J - )

Fuente: Elaboracion propia.
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Para el ingreso de datos de la seccion de datos, se muestra en la Tabla 46, la
informacion a ingresar para cada item, asi como una descripcion y el tipo de dato a

ingresar.

Tabla 46 Informacioén de datos

item Descripcion Tipo de dato

Fecha de Ultima Pintura | Se refiere al dia, mes y afio de la ultima vez que Numeérico
se realizo la aplicacion de pintura a la estructura
del puente.

Tipo de Pavimento Se debe obtener informacioén sobre el tipo de Lista desplegable
pavimento, el cual puede ser rigido, flexible o no
se tiene superficie de rodamiento.

Pavimento Original Espesor en milimetros del pavimento de la capa Texto
original
Pavimento Sobrecapa | Espesor en milimetros del pavimento de la Texto
sobrecapa si existe
Restriccion de Carga | Se refiere al caso en que el puente presenta Texto
alguna restriccion con respecto a carga. Esta
debe de consignarse en toneladas.
Restriccion de Altura | Se refiere al caso en que el puente presenta Imagen
alguna restriccion con respecto a altura. Esta
debe de consignarse en metros

Restriccion de Ancho | Se refiere al caso en que el puente presenta Imagen
alguna restriccion con respecto al ancho. Esta
debe de consignarse en metros

Fuente: Elaboracién propia

Al finalizar de ingresar la informacion de la seccion de datos, se muestra en la Figura
25, el resultado del ingreso de datos, posteriormente se puede registrar la informacién

respecto a la seccion de servicios.

Figura 25. Ingreso de informacion de datos

INFORMACION BASICA| POBLACION CERCANA DATOS SERVICIOS CRUZADAS ANTECEDENTES

Fecha de Ultima Pintura Tipo de Pavimento Pavimento Original Pavimento Sobrecapa

" 08/07/2016 =] \ ‘ Rigido v ‘ ‘ 25.00 | ‘ 0.00 ‘

; ion de Carga . iccion de Altura : iccion de Ancho
| 2500 || s00 | [ 4.20 : ]

Fuente: Elaboracion propia.
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En la seccion de servicios se debe de ingresar la cantidad de servicios que estan
conectados al puente, generalmente estos son los de servicios publicos, tal como se

muestra en la Figura 26.

Figura 26. Informacidén de servicios

INFORMACION BASICA POBLACION CERCANA- DATOS SERVICIOS CRUZADAS ANTECEDENTES

Servicios

[ Escoger cantidad v ]

Escoger cantidad

2
3

Fuente: Elaboracion propia.

Para el ingreso de los servicios conectados al puente se ingresan en base a la

cantidad seleccionada, como se muestra en la Figura 27.

Figura 27. Ingreso de servicios

INFORMACION BASICA POBLACION CERCANA DATOS SERVICIOS CRUZADAS ANTECEDENTES

Servicios
[ ‘ )
\ﬁ - ) - ]

Para el ingreso de datos en la seccion de servicios, se muestra en la Tabla 47, la
informacion a ingresar para cada item, asi como una descripcion y el tipo de dato a
ingresar.

Tabla 47 Informacién de servicios

item Descripcién Tipo de dato
Servicio 1 Tipo de servicio anclado al puente. Lista desplegable
Servicio 2 Tipo de servicio anclado al puente. Lista desplegable
Servicio 3 Tipo de servicio anclado al puente. Lista desplegable
Servicio 4 Tipo de servicio anclado al puente. Lista desplegable

Fuente: Elaboracion propia
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Al finalizar de ingresar la informacién de la seccion de servicios, se muestra en la
Figura 28, el resultado del ingreso de datos, posteriormente se puede registrar la

informacion respecto a la seccidn de cruzadas.

Figura 28. Ingreso de informacion de servicios

INFORMACION BASICA POBLACION CERCANA DATOS SERVICIOS CRUZADAS ANTECEDENTES

Servicios

\ g ~ )

_J

‘ Agua potable v ‘ ‘ Energia eléctrica v ‘ ‘ Fibra Optica v ‘ [Telefonia v

Fuente: Elaboracion propia.

En la seccién de cruzadas se debe de indicar la cantidad de cruces sobre los que
se encuentra el puente. Generalmente estos pueden ser un rio, paso a desnivel o linea

férrea, tal como se muestra en la Figura 29.

Figura 29. Informacién de cruzadas

INFORMACION BASICA POBLACION CERCANA DATOS SERVICIOS CRUZADAS ANTECEDENTES

Cruzadas

| Escoger cantidad v |

Escoger cantidad
1

Fuente: Elaboracion propia.

Para el ingreso de cruzadas del puente, se ingresan en base a la cantidad
seleccionada, como se muestra en la Figura 30.

Figura 30. Ingreso de cruzadas

INFORMACION BASICA POBLACION CERCANA DATOS SERVICIOS CRUZADAS ANTECEDENTES

Cruzadas

2 ~

—
\_J

Fuente: Elaboracién propia.
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Para el ingreso de datos en la seccion de cruzadas, se muestra en la Tabla 48, la

informacion a ingresar para cada item, asi como una descripcion y el tipo de dato a

ingresar.
Tabla 48 Informacién de cruzadas
item Descripcion Tipo de dato
Cruza Sobre 1 Tipo de cruce. Lista desplegable
Cruza Sobre 2 Tipo de cruce. Lista desplegable

Fuente: Elaboracion propia

Al finalizar de ingresar la informacion de la seccion de servicios, se muestra en la
Figura 31, el resultado del ingreso de datos, posteriormente se puede registrar la

informacion respecto a la seccién de antecedentes.

Figura 31. Ingreso de informacion de cruzadas

INFORMACION BASICA POBLACION CERCANA DATOS SERVICIOS CRUZADAS ANTECEDENTES

Cruzadas

\' 2 ]

L

| Rio v [Linea férrea v

Fuente: Elaboracién propia.

En la seccidn de antecedentes se debe de indicar la cantidad de antecedentes de
inspeccion, asi como la cantidad de antecedentes de rehabilitacién que se han efectuado

en el puente, tal como se muestra en la Figura 32.

Figura 32. Informacion de antecedentes

INFORMACION BASICA POBLACION CERCANA DATOS SERVICIOS CRUZADAS ANTECEDENTES

de Inspeccién

Escoger cantidad v

de

Escoger cantidad v

Fuente: Elaboracién propia.
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Para el ingreso de antecedentes de inspeccidén y rehabilitacién del puente, se

ingresan en base a la cantidad seleccionada, como se muestra en la Figura 33.

Figura 33. Ingreso de antecedentes de inspeccién y rehabilitaciéon

INFORMACION BASICA POBLACION CERCANA DATOS SERVICIOS CRUZADAS ANTECEDENTES

Antecendentes de Inspeccion

\ ' |

" dd/mm/aaaa =] ‘ ‘ Inspector 1 ‘ ‘ Tipo de Inspeccién 1 ‘

Antecendentes de Rehabilitacion

\' 2 -

| dd/mm/aaaa 8 || EementodeRehabilitacién 1 || Resumen de Rehabiltacion 1 |

| dd/mm/aaaa B || Elemento deRehabilitacion 2 || Resumen de Rehabilitacion 2 |

Fuente: Elaboracién propia.

Para el ingreso de datos en la seccion de antecedentes, se muestra en la Tabla

49, la informacion a ingresar para cada item, asi como una descripcion y el tipo de dato

a ingresar.
Tabla 49 Informacién de antecedentes
item Descripcién Tipo de dato
Antecedentes de Se debe de ingresar la fecha, nombre del Texto
Inspeccion inspector y el tipo de inspeccion realizada al
puente.
Antecedentes de Se debe de ingresar la fecha, el elemento Texto
Rehabilitacién intercedido y un breve resumen de los trabajos
realizados

Fuente: Elaboracion propia

Al finalizar de ingresar la informacion de la seccion de antecedentes, se muestra en
la Figura 34, el resultado del ingreso de datos, posteriormente se puede finalizar el
proceso de ingreso de “INFORMACION BASICA DE PUENTE”, dando clic sobre el botén

guardar, dentro del recuadro color rojo.
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Figura 34. Ingreso de informacion de antecedentes

INFORMACION BASICA- PPOBLACION CERCANA DATOS SERVICIOS CRUZADAS ANTECEDENTES
de
| 1 v
| 05/12/2018 [m] JOSE PEREZ INSPECCION DE RUTINA
de
| 2 "
| 02/05/2015 [u] | BARANDAL ‘ CORRECCION DE BRANDAL DE CONCRETO POR ACCIDENTE VE

| 03/08/2018 =] | DRENAJE ‘ SE REALIZO LA LIMPIEZA DERENAJE SORE LA LOSA.

Fuente: Elaboracién propia.

Si la informacion ingresada, fue registrada satisfactoriamente, posterior a darle clic
en el botén “GUARDAR”, se muestra nuevamente la pantalla de inicio, en donde se puede
visualizar un aviso indicando que la “INFORMACION BASICA DEL PUENTE” fue

actualizada correctamente, como se muestra en la Figura 35.

Figura 35. Registro agregado correctamente

@ Informacion Bésica del Puente Actualizada Correctamente « X
Buscar por Nombre del Puente, Municipio, Departamento, Pais o Inspector... AGREGAR PUENTE
C
LLENAR VER - . GRADOS GRADOS
ELIMINAR FORMULARIO PDF NOMBRE RUTA ESTACION PAIS DEPARTAMENTO MUNICIPIO INSPECTOR NORTE ESTE

PUENTE CHIU cA-l 215+116.00KM  GUATEMALA ALTA VERAPAZ COBAN WINGSTON GUIILLERMO VASQUEZ SANTOS  15°27'56"  90°22'21"

Fuente: Elaboracién propia.

Para continuar con el registro de informacion se debe de dar clic en la pestana de
‘DATOS DE LA SUPERESTRUCTURA”, como se muestra en la Figura 36, dentro del

recuadro color rojo.
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Figura 36. Ingreso de datos de la superestructura

DATOS PRINCIPALES

INFORMACION BASICA DEL PUENTE

DATOS DE LA SUPERESTRUCTURA

DATOS DE LA SUBESTRUCTURA

LINEAMIENTOS Y CRITERIOS DE EVALUACION

l

Fuente: Elaboracién propia.

Alingresar a la hoja de estudio “DATOS DE LA SUPERESTRUCTURA?”, se visualiza

la siguiente pantalla, como se muestra en la Figura 37.

Figura 37. Datos de la superestructura

DATOS DE LA SUPERESTRUCTURA

Fuente: Elaboracién propia.

En esta hoja de estudio se tienen definidas ocho secciones que son: tramos, tipos
de juntas de expansién, losa, barandal, banqueta, drenaje, dimensiones y otros. Tal como

se muestra en la Figura 38.

Figura 38. Secciones definidas para ingreso de datos de la superestructura

DATOS DE LA SUPERESTRUCTURA

TRAMOS

TIPO DE JUNTAS DE
EXPANSION

Fuente: Elaboracién propia.
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Para el ingreso de datos en la seccidén de tramos, se debe de seleccionar el nimero
de tramos en que se divide el puente. Al seleccionar el numero de tramos en que se

divide el puente se deben de ingresar los datos que se muestran en la Figura 39.

Figura 39. Informacion de tramos del puente

TRAMOS ¥ m"ﬁ LosA BARANDAL BANQUETA DRENAJE DIMENSIONES oTROS

No. de Tramos
[ ! ” ]

| Alineacion 1 H Material Viga 1 H Superestructura 1 |

|‘ Tipo1 ‘ | Longitud 1 | ‘ No. de Tramo Méximo 1 |

| Nimero de Vigas 1 H Altura 1 |

Fuente: Elaboracién propia.

Para el ingreso de datos en la seccién de tramos, se muestra en la Tabla 50, la

informacion a ingresar para cada item, asi como una descripcion y el tipo de dato a

ingresar.
Tabla 50 Informacién de tramos del puente
item Descripcién Tipo de dato
Alineacién Se refiere a la ubicacién en planta del puente Lista desplegable
respecto a al eje horizontal general
Material de Viga Se refiere al tipo de material de las vigas Lista desplegable
principales.
Superestructura Se refiere al tipo de superestructura Lista desplegable
Tipo Se refiere al tipo de vigas principales Lista desplegable
Longitud Se refiere a la longitud total en metros de la Numérico
superestructura
No. Tramo Maximo Se refiere a la longitud del tramo mayor de la Numérico
superestructura analizada.
Numero de Vigas Se refiere a la cantidad de vigas que conforman Numérico
el tramo de la superestructura analizada,
Altura Se refiere a la altura de la viga principal de la Numérico
superestructura respectiva

Fuente: Elaboracion propia.

Al finalizar de ingresar la informacién de tramos, se muestra en la Figura 40, el
resultado del ingreso de datos, posteriormente se puede registrar la informacién respecto

a la seccién de tipos de juntas de expansion.
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Figura 40. Ingreso de informacion de tramos del puente

No. de Tramos

\ ' ]

‘4 RECTA ‘ ‘ CONCRETO REFORZADO | ‘ VIGA SIMPLE |

‘4 VIGATIPOI ‘ ‘ 25.00 | ‘ 25.00 |

L J(ed - J

Fuente: Elaboracién propia.

En la seccion de tipos de juntas de expansion se debe de indicar la cantidad de

juntas de expansion que posee el puente, tal como se muestra en la Figura 41.

Figura 41. Informacioén de juntas de expansion

TIPO DE JUNTAS DE
EXPANSION LosA BARANDAL BANQUETA DRENAJE DIMENSIONES OTROS

Tipo de Juntas de i0
[ 2 - ]

||| ubicacion Final1

| Ubicacisn Inicial 1

" Ubicacion Inicial 2 ‘ ‘ Ubicacién Final 2 ‘

Fuente: Elaboracion propia.
Para el ingreso de datos en la seccion de tipos de juntas de expansion, se muestra
en la Tabla 51, la informacién a ingresar para cada item, asi como una descripcion y el

tipo de dato a ingresar.

Tabla 51 Informacién tipos de junta de expansion

item Descripcién Tipo de dato
Ubicacién Inicial Se refiere al tipo de junta de expansién Lista desplegable
Ubicacién Final Se refiere al tipo de junta de expansion Lista desplegable

Fuente: Elaboracién propia.
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Al finalizar de ingresar la informacion de juntas de expansion, se muestra en la
Figura 42, el resultado del ingreso de datos, posteriormente se puede registrar la

informacion respecto a la seccidn de losa.

Figura 42. Ingreso de informacion de tipos de juntas de expansién

TIPO DE JUNTAS DE

EXCANSION LOSA BARANDAL BANQUETA DRENAJE DIMENSIONES OTROS

Tipo de Juntas de

\ - ~ |

| Juntas abiertas || Juntas abiertas |

‘ JUNTA SELLADA ‘ [ JUNTA SELLADA|

Fuente: Elaboracién propia.

En la seccidn de losa, se debe de indicar la cantidad de losas en base a los tamos

del puente, tal como se muestra en la Figura 43.

Figura 43. Informacioén de losa

TIPO DE JUNTAS DE

TRAMOS EXPANSION LOSA BARANDAL BANQUETA DRENAJE DIMENSIONES OTROS

Material y Espesor de Losa
[ ! M ]

" Material de Losa 1 ‘ ‘ Espesor de Losa 1(m) ‘

Fuente: Elaboracién propia.

Para el ingreso de datos en la seccién de losa, se muestra en la Tabla 52, la

informacion a ingresar para cada item, asi como una descripcion y el tipo de dato a

ingresar.
Tabla 52 Informacién losa
item Descripcién Tipo de dato
Material de Losa Se refiere al tipo de material de la losa Lista desplegable
Espesor de Losa Se refiere al espesor de la losa Numeérico

Fuente: Elaboracién propia.
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Al finalizar de ingresar la informacion de la losa, se muestra en la Figura 44, el
resultado del ingreso de datos, posteriormente se puede registrar la informacién respecto

a la seccioén del barandal.

Figura 44. Ingreso de informacion de losa

[C20.DE JUNTAS PE LOSA BARANDAL BANQUETA DRENAJE DIMENSIONES OTROS

EXPANSION

Material y Espesor de Losa

\ ' d

\' CONCRETO \ [ 0.2 : ]

Fuente: Elaboracion propia.

En la seccion de barandal, se debe de ingresar la informacion referente al barandal,

tal como se muestra en la Figura 45.

Figura 45. Informacion de barandal

TIPO DE JUNTAS DE
oty BARANDAL DIMENSIONES

Material del Barandal Seccién del Barandal Base Seccién del Barandal Largo

d C o \

Fuente: Elaboracién propia.

Para el ingreso de datos en la seccion de barandal, se muestra en la Tabla 53, la

informacion a ingresar para cada item, asi como una descripcion y el tipo de dato a

ingresar.
Tabla 53 Informacién de barandal
item Descripcion Tipo de dato
Material del Barandal | Se refiere al tipo de material del barandal Lista desplegable
Seccion del Barandal | Se refiere a la medida, en metros, de la base del Numérico
Base barandal de la losa
Seccion del Barandal | Se refiere a la medida, en metros, de la longitud Numérico
Largo del barandal de la losa

Fuente: Elaboracién propia.
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Al finalizar de ingresar la informacién del barandal, se muestra en la Figura 46, el

resultado del ingreso de datos, posteriormente se puede registrar la informacién respecto

a la seccion de banqueta.

Figura 46. Ingreso de informacion de barandal

EXPANS|

Material del Barandal

TIPO DE JUNTAS DE
ION

LOSA BARANDAL BANQUETA DRENAJE

Seccion del Barandal Base

DIMENSIONES OTROS

Seccion del Barandal Largo

‘ Concreto

v ‘ \ 0.20 \ [ 0.20

o
-

Fuente: Elaboracion propia.

En la secciéon de banqueta, se debe de ingresar la informacion referente a las

banquetas del puente, tal como se muestra en la Figura 47.

EXPANSION

Material de la Banqueta

Figura 47. Informacién de banqueta

[CR0.0E JUNTAS PE LosA BARANDAL BANQUETA DRENAJE

Seccion de la Banqueta Base

DIMENSIONES OTROS

Seccién de la Banqueta Largo

[ J[

Fuente: Elaboracién propia.

Para el ingreso de datos en la seccidn de banqueta, se muestra en la Tabla 54, la

informacion a ingresar para cada item, asi como una descripcion y el tipo de dato a

ingresar.

Tabla 54 Informacion de banqueta

item Descripcion Tipo de dato
Material de la banqueta | Se refiere al tipo de material del barandal Lista desplegable
Seccion de la banqueta | Se refiere a la medida, en metros, de la base de Numeérico
Base la banqueta
Seccion de la banqueta | Se refiere a la medida, en metros, de la longitud Numérico
Largo de la banqueta

Fuente: Elaboracién propia.
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Al finalizar de ingresar la informacién del barandal, se muestra en la Figura 48, el

resultado del ingreso de datos, posteriormente se puede registrar la informacién respecto

a la seccion de drenaje.

Figura 48. Ingreso de informacion de banqueta

ULl ' DE LosA BARANDAL BANQUETA DRENAJE DIMENSIONES OTROS

EXPANS|

Material de la Banqueta Seccién de la Banqueta Base Secci6n de la Banqueta Largo

" Concreto v ‘ ‘ 100 ‘ [ 25.00

o
_J

Fuente: Elaboracion propia.

En la seccién de drenaje, se debe de ingresar la informacion referente al drenaje

pluvial del puente, tal como se muestra en la Figura 49.

Figura 49. Informacion de drenaje

TIPO DE JUNTAS DE
EXPANSION LosA BARANDAL BANQUETA DRENAJE DIMENSIONES OTROS

Material del Drenaje Seccion del Drenaje

] [

Fuente: Elaboracion propia.

Para el ingreso de datos en la seccidon de drenaje, se muestra en la Tabla 55, la

informacion a ingresar para cada item, asi como una descripcion y el tipo de dato a

ingresar.
Tabla 55 Informacién de drenaje
item Descripcion Tipo de dato
Material de drenaje Se refiere al tipo de material del drenaje Lista desplegable
Seccion del drenaje | Se refiere a la medida, en pulgadas, del Numérico
diametro de la tuberia.

Fuente: Elaboracién propia.
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Al finalizar de ingresar la informacion del drenaje, se muestra en la Figura 50, el
resultado del ingreso de datos, posteriormente se puede registrar la informacién respecto

a las dimensiones del puente.

Figura 50. Ingreso de informacion de banqueta

TRAMOS LOSA BARANDAL BANQUETA DRENAJE DIMENSIONES OTROS

Material del Drenaje Seccion del Drenaje

‘ Metalico v ‘ [ 4 2 ]

Fuente: Elaboracion propia.

En la secciéon de dimensiones, se debe de ingresar la informacion referente a las

dimensiones del puente, tal como se muestra en la Figura 51.

Figura 51. Informacion de dimensiones

Ancho Total ‘Ancho de Rodadura

B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7

H1
H5

Base (m) Altura (m)

Fuente: Elaboracién propia.
Para el ingreso de datos en la seccion de dimensiones, se muestra en la Tabla 56,

la informacién a ingresar para cada item, asi como una descripcion y el tipo de dato a

ingresar.
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Tabla 56 Informaciéon de dimensiones

item Descripcion Tipo de dato

Base (B1) Se refiere a la medida, en metros, de la base del Numérico
barandal.

Altura (H1) Se refiere a la medida, en metros, de la altura Numérico
del barandal.

Base (B2) Se refiere a la medida, en metros, de la base de Numeérico
la banqueta.

Base (B3) Se refiere a la medida, en metros, del ancho del Numeérico
carril en un sentido.

Altura (H2) Se refiere a la medida, en metros, de la altura o Numeérico
peralte de la banqueta.

Base (B4) Se refiere a la medida, en metros, de la base del Numeérico
separador de carriles, si no hubiese se omite.

Altura (H3) Se refiere a la medida, en metros, de la altura Numeérico
del separador de carriles, si no hubiese se omite.

Base (BS) Se refiere a la medida, en metros, del ancho del Numérico
carril en un sentido.

Altura (H4) Se refiere a la medida, en metros, de la altura o Numérico
peralte de la banqueta.

Base (B6) Se refiere a la medida, en metros, de la base de Numérico
la banqueta.

Base (B7) Se refiere a la medida, en metros, de la base del Numérico
barandal.

Altura (H5) Se refiere a la medida, en metros, de la altura Numérico
del barandal.

Fuente: Elaboracién propia.

Al finalizar de ingresar la informacién de las dimensiones, se muestra en la Figura

52, el resultado del ingreso de datos, posteriormente se puede registrar la informacién

respecto a otros datos.
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Figura 52. Ingreso de informacion de dimensiones

Ancho Total ‘Ancho de Rodadura

B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7

H1

Base (m) Altura (m)

H5

[0z B

(100 | [0z

[on [ 020

[ars J{ 100

[ 100 ]
[ozn\ B ]
Fuente: Elaboracion propia.

En la seccién de otros datos, se debe de ingresar algunas observaciones,

resaltando detalles que no estuviesen contemplados en las hojas de estudio. Tal como

se muestra en la Figura 53.

Figura 53. Informacién de otros datos

Fuente: Elaboracién propia.

Al finalizar de ingresar la informacion de la seccién de otros datos, se muestra en la

Figura 54, el resultado del ingreso de datos, posteriormente se puede finalizar el proceso
de ingreso de “DATOS DE LA SUPERESTRUCTURA”, dando clic sobre el botén guardar,

dentro del recuadro color rojo.
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Figura 54. Ingreso de informacion de otros datos

Fuente: Elaboracién propia.

Si la informacion ingresada, fue registrada satisfactoriamente, posterior a darle clic
en el boton “GUARDAR?”, se muestra nuevamente la pantalla de inicio, en donde se puede
visualizar un aviso indicando que los “DATOS DE LA SUPERESTRUCTURA” fue

actualizado correctamente, como se muestra en la Figura 55.

Figura 55. Registro agregado correctamente

@ Datosdela c

<

X

Buscar por Nombre del Puente, Municipio, Departamento, Pais o Inspector... AGREGAR PUENTE

4
LLENAR VER 5 3 GRADOS GRADOS
ELIMINAR s hi BiE NOMBRE RUTA ESTACION PAiS DEPARTAMENTO  MUNICIPIO INSPECTOR R et

PUENTECHIU ~ CA-1  215+116.00KM  GUATEMALA ALTA VERAPAZ COBAN WINGSTON GUILLERMO VASQUEZ SANTOS ~ 15°27'56"  90°22'21"
. »

Fuente: Elaboracién propia.

Para continuar con el registro de informacién se debe de dar clic en la pestana de
“‘DATOS DE LA SUBESTRUCTURA”, como se muestra en la Figura 55, dentro del

recuadro color rojo.

Figura 56. Ingreso de datos de la subestructura

DATOS PRINCIPALES
INFORMACION BASICA DEL PUENTE

DATOS DE LA SUPERESTRUCTURA

DATOS DE LA SUBESTRUCTURA

LINEAMIENTOS Y CRITERIOS DE EVALUACION

REGISTRO FOTOGRAFICO

Fuente: Elaboracién propia.
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Al ingresar a la hoja de estudio “DATOS DE LA SUBESTRUCTURA”, se visualiza

la siguiente pantalla, como se muestra en la Figura 57.

Figura 57. Datos de la subestructura
DATOS DE LA SUBESTRUCTURA

Imagen Bastion

Datos del Bastion

Escoger cantidad

Fuente: Elaboracion propia.

En esta hoja de estudio se tienen definidas seis secciones que son: bastion, aletén,

pila, fundacion, apoyo y observaciones. Tal como se muestra en la Figura 58.

Figura 58. Secciones definidas para ingreso de datos de la subestructura
DATOS DE LA SUBESTRUCTURA

BASTION ALETON PILA FUNDACION APOYO OBSERVACIONES

Fuente: Elaboracién propia.

Para el ingreso de datos en la seccidn de bastion, se debe de seleccionar el nimero
de bastiones en la estructura del puente. Al seleccionar el numero de bastiones se deben
de ingresar los datos que se muestran en la Figura 59, asi mismo se debe de cargar una
imagen de los bastiones.
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Figura 59. Informacion de bastiones

BASTION ALETON PILA FUNDACION APOYO OBSERVACIONES

Imagen Bastion

‘Seleccionar archivo Ninguno archivo selec.

\ - d

Datos del Bastion

" Material del Bastion 1 ‘ ‘ Tipo de Bastion 1 ‘ ‘ Altura del Bastion 1 (m) ‘

" Material del Bastion 2 ‘ ‘ Tipo de Bastion 2 ‘ ‘ Altura del Bastion 2 (m) ‘

Fuente: Elaboracion propia.

Para el ingreso de datos en la seccion de bastidon, se muestra en la Tabla 57, la

informacion a ingresar para cada item, asi como una descripcion y el tipo de dato a

ingresar.
Tabla 57 Informacioén de bastiones del puente
item Descripcién Tipo de dato
Material del Bastién | Se refiere al tipo de material del bastion Lista desplegable
Tipo de Bastion Se refiere al tipo de bastion. Lista desplegable
Altura del Bastion Se refiere a la altura total en metros del bastion Lista desplegable

Fuente: Elaboracién propia.

Al finalizar de ingresar la informacion de bastion, se muestra en la Figura 60, el
resultado del ingreso de datos, posteriormente se puede registrar la informacién respecto

a la seccién de tipos de juntas de aletones.

Figura 60. Ingreso de informacion de bastion

BASTION ALETON PILA FUNDACION APOYO (OBSERVACIONES

Imagen Bastion

36a95307-7ae1-4130-9903-4f80057189d7.jfif

\' 2 |

Datos del Bastién

" Muro de concreto reforzado | \ Gravedad | \ 500 |

‘ Muro de concreto reforzado \‘ Gravedad || s00 |

Fuente: Elaboracién propia.
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En la seccién de aletdon, se debe de indicar la cantidad de aletones que posee el
puente, asi mismo se debe de cargar una imagen de los aletones, como se muestra en

la Figura 61.

Figura 61. Informacién de aletones

BASTION ALETON PILA FUNDACION APOYO (OBSERVACIONES

Imagen Aletén

‘Seleccionar archivo Ninguno archivo selec.

\ - d

Datos del Aleton

[ Material del Aletén 1 ] ‘ Tipo de Aleton 1 ‘ ‘ Altura del Aletén 1 (m)

" Material del Aletén 2 ‘ ‘ Tipo de Aletén 2 ‘ ‘ Altura del Aleton 2 (m) ‘

Fuente: Elaboracion propia.

Para el ingreso de datos en la seccion de aleton, se muestra en la Tabla 58, la

informacion a ingresar para cada item, asi como una descripcion y el tipo de dato a

ingresar.
Tabla 58 Informacioén de aletones
item Descripcion Tipo de dato
Material del Aleton Se refiere al tipo de material del aleton Lista desplegable
Tipo de Aletén Se refiere al tipo de bastion aletdn Lista desplegable
Altura del Aleton Se refiere a la altura total en metros del aleton Lista desplegable

Fuente: Elaboracion propia.

Al finalizar de ingresar la informacion de aletones, se muestra en la Figura 62, el
resultado del ingreso de datos, posteriormente se puede registrar la informacién respecto

a la seccion de pila.
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Figura 62. Ingreso de informacion de aletén

BASTION

ALETON PILA FUNDACION APOYO

Imagen Aleton

Seleccionar archivo Ninguno archivo selec.

Datos del Aleton

OBSERVACIONES

=

I Muro de concreto ciclopeo

\ \ GRAVEDAD \ | 5.00

‘ Muro de concreto ciclopeo

‘ ‘ GRAVEDAD ‘ [ 5.00

Fuente: Elaboracién propia.

o
-

En la seccion de pila, se debe de indicar la cantidad de pilas que posee el puente,

asi mismo se debe de cargar una imagen de las pilas, como se muestra en la Figura 63.

BASTION

Figura 63. Informacioén de pila

ALETON PILA FUNDACION APOYO

Imagen Pila

Datos de la Pila

'OBSERVACIONES

Ninguno archivo seec.

Escoger cantidad

Fuente: Elaboracion propia.

Para el ingreso de datos en la seccion de pila, se muestra en la Tabla 59, la

informacion a ingresar para cada item, asi como una descripcion y el tipo de dato a

ingresar.

Tabla 59 Informacion de pilas

item Descripcion Tipo de dato
Material de Pila Se refiere al tipo de material de la pila Lista desplegable
Tipo de Pila Se refiere al tipo de pila Lista desplegable
Altura de Pila Se refiere a la altura total en metros de la pila Lista desplegable

Fuente: Elaboracién propia.
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Al finalizar de ingresar la informacion de las pilas, se muestra en la Figura 64, el
resultado del ingreso de datos, posteriormente se puede registrar la informacién respecto

a la seccioén de fundacion.

Figura 64. Ingreso de informacion de pila

BASTION ALETON PILA FUNDACION APOYO OBSERVACIONES

Imagen Pila

33250b26-fdf1-4d8f-9514-07d0c0671537jfif

\' ' ]

Datos de la Pila

" Marco rigido de concreto reforzado ‘ ‘ Marco ‘ ‘ 5.00 ‘

Fuente: Elaboracion propia.

En la seccion de fundacion, se debe de indicar la cantidad de fundaciones que
posee el puente, asi mismo se debe de cargar una imagen de la fundacion, como se

muestra en la Figura 65.

Figura 65. Informacion de fundacion

BASTION ALETON PILA FUNDACION APOYO (OBSERVACIONES

Imagen Fundacién

Seleccionar archivo Ninguno archivo selec.

[ Escoger cantidad v ]

Datos de Fundacion

Fuente: Elaboracién propia.
Para el ingreso de datos en la seccidén de fundacion, se muestra en la Tabla 60, la

informacion a ingresar para cada item, asi como una descripcion y el tipo de dato a

ingresar.
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Tabla 60 Informacion de fundacion

item Descripcion Tipo de dato
Material de fundacion | Se refiere al tipo de material de fundacion Lista desplegable
Tipo de fundacion Se refiere al tipo de fundacion Lista desplegable
Altura de fundacién Se refiere a la altura total en metros de fundacién | Lista desplegable

Fuente: Elaboracién propia.

Al finalizar de ingresar la informacion de las pilas, se muestra en la Figura 66, el
resultado del ingreso de datos, posteriormente se puede registrar la informacién respecto

a los apoyos.

Figura 66. Ingreso de informacion de pila

BASTION ALETON PILA FUNDACION APOYO (OBSERVACIONES

Imagen Fundacién

36a95307-7ae1-4130-9903-4f80057189d7.jfif

\ ' d

Datos de Fundacion

L

" Placa ‘ ‘ 1.00 ‘ ‘ 5.00 ‘ [ Tipo de Pilote 1

Fuente: Elaboracién propia.

En la seccidon de apoyos, se debe de indicar la cantidad de apoyos que posee el
puente, asi mismo se debe de cargar una imagen de la fundacion, como se muestra en

la Figura 67.

Figura 67. Informacion de apoyos

BASTION ALETON PILA FUNDACION APOYO (OBSERVACIONES

Imagen Apoyo

Seleccionar archivo Ninguno archivo selec.

J[

Datos de Apoyo

Escoger cantidad v ]

BwN -

Fuente: Elaboracién propia.
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Para el ingreso de datos en la seccion de apoyos, se muestra en la Tabla 61, la

informacion a ingresar para cada item, asi como una descripcion y el tipo de dato a

ingresar.
Tabla 61 Informacion de apoyos
item Descripcion Tipo de dato
Apoyo Inicial Se refiere al tipo de apoyo Lista desplegable
Apoyo Final Se refiere al tipo de apoyo Lista desplegable
Ancho de Asiento Se refiere a la medida del ancho del apoyo. Numeérico

Fuente: Elaboracion propia.

Al finalizar de ingresar la informacion de los apoyos, se muestra en la Figura 68, el
resultado del ingreso de datos, posteriormente se pueden registrar algunas
observaciones resaltando detalles que no estuviesen contemplados en las hojas de

estudio.

Figura 68. Ingreso de informacion de apoyos

BASTION ALETON PILA FUNDACION APOYO OBSERVACIONES

Imagen Apoyo

36a95307-7ae1-4130-9903-480057189d7fif
Datos de Apoyo

\' ' ]

" Apoyo fijo ‘ ‘ Apoyo fijo ‘ ‘ 0.50 ‘

Fuente: Elaboracion propia.

Al finalizar de ingresar la informacién de la seccion de observaciones, se muestra
en la Figura 69, el resultado del ingreso de datos, posteriormente se puede finalizar el
proceso de ingreso de “DATOS DE LA SUBESTRUCTURA”, dando clic sobre el boton

guardar, dentro del recuadro color rojo.
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Figura 69. Ingreso de observaciones

Observaciones

[ NO FU POSIBLE VERIFICAR EL APOYO FINAL| ]

| | SANCEHAR

Fuente: Elaboracién propia.

Si la informacioén ingresada, fue registrada satisfactoriamente, posterior a darle clic
en el botén “GUARDAR?”, se muestra nuevamente la pantalla de inicio, en donde se puede
visualizar un aviso indicando que los “DATOS DE LA SUBESTRUCTURA” fueron

actualizados correctamente, como se muestra en la Figura 70.

Figura 70. Registro agregado correctamente

@ Datosdela C 2 X

Buscar por Nombre del Puente, Municipio, Departamento, Pais o Inspector... AGREGAR PUENTE

LLENAR VER 5 . GRADOS GRADOS
ELIMINAR oo aRIO e NOMBRE RUTA ESTACION PAS DEPARTAMENTO  MUNICIPIO INSPECTOR Noms =

PUENTE CHIU cA-1 215+116.00KM  GUATEMALA ALTA VERAPAZ COBAN WINGSTON GUIILLERMO VASQUEZ SANTOS ~ 15°27'56"  90° 22'21"
3

Fuente: Elaboracién propia.

Para continuar con el registro de informacion se debe de dar clic en la pestana de
‘LINEAMIENTOS Y CRITERIOS DE EVALAUACION”, como se muestra en la Figura 71,

dentro del recuadro color rojo.
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Figura 71. Ingreso de lineamientos y criterios de evaluacion

DATOS PRINCIPALES
INFORMACION BASICA DEL PUENTE
DATOS DE LA SUPERESTRUCTURA

DATOS DE LA SUBESTRUCTURA

LIMEAMIENTOS Y CRITERIOS DE EVALUACION

5
HIIIII

Fuente: Elaboracién propia.

Al ingresar a la hoja de estudio “LINEAMIENTOS Y CRITERIOS DE

EVALAUACION?, se visualiza la siguiente pantalla, como se muestra en la Figura 72.

Figura 72. Datos lineamientos y criterios de evaluacion

LINEAMIENTOS Y CRITERIOS DE EVALUACION

VIGA
PRINCIPA

DE
CONCRET

Fuente: Elaboracién propia.

En esta hoja de estudio se tienen definidas dieciséis secciones que son: pavimento,
baranda (acero), baranda (concreto), junta de expansion, losa, viga principal de acero,
sistema de arriostramiento, pintura, viga principal de concreto, viga diafragma, apoyos,
viga cabezal y aletones, cuerpo principal (bastiones), martillo (pila), cuerpo principal (pila)

y otros.
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Para realizar la evaluacion de los puentes se utiliza el formato establecido en la
seccion 2.3.4 Inspeccion, registrando el grado de deterioro de cada uno de los elementos
que se evaluaran. El grado de deterioro se establece en base a los lineamientos y criterios
definidos en el Capitulo 3.

Para el registro del grado de deterioro en cada uno de los elementos a evaluar, se
evaluan diferentes tipos de fallas, en cada una de las fallas se tiene una lista desplegable
con las caracteristicas de la falla y el valor de ponderacion.

Al finalizar de ingresar la informacion de la seccion de otros, se muestra en la Figura
73, el resultado del ingreso de datos, posteriormente se puede finalizar el proceso de
ingreso de “LINEAMIENTOS Y CRITERIOS DE EVALUACION?”, dando clic sobre el boton

guardar, dentro del recuadro color rojo.

Figura 73. Ingreso de informacion lineamientos y criterios de evaluacién

Comentario

EL PUENTE NO CUENTA CON DIAFRAGMAS

Fecha Nombre del Inspector
01/04/2022 =] ‘ [ WINGSTON GUILLERMO VASQUEZ SANTOS J

Fuente: Elaboracién propia.

Si la informacioén ingresada, fue registrada satisfactoriamente, posterior a darle clic
en el botén “GUARDAR?”, se muestra nuevamente la pantalla de inicio, en donde se puede
visualizar un aviso indicando que los “LINEAMIENTOS Y CRITERIOS DE EVALUACION”

fueron actualizados correctamente, como se muestra en la Figura 74.
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Figura74. Registro agregado correctamente

@ Lineamientos y Criterios de i6 i c v X
Buscar por Nombre del Puente, Municipio, Departamento, Pais o Inspector... /AGREGAR PUENTE
C
LLENAR VER - : GRADOS GRADOS
ELIMINAR FORMULARIO PDF NOMBRE RUTA ESTACION PAIS DEPARTAMENTO MUNICIPIO INSPECTOR NORTE ESTE

PUENTE CHIU CA-1 215+116.00KM  GUATEMALA ALTA VERAPAZ COBAN WINGSTON GUIILLERMO VASQUEZ SANTOS ~ 15°27'56"  90°22'21"

Fuente: Elaboracién propia.

Para continuar con el registro de informacion se debe de dar clic en la pestana de
‘REGISTRO FOTOGRAFICO”, como se muestra en la Figura 75, dentro del recuadro

color rojo.

Figura 75. Ingreso de registro fotografico

DATOS PRINCIPALES
INFORMACION BASICA DEL PUENTE
DATOS DE LA SUPERESTRUCTURA
DATOS DE LA SUBESTRUCTURA
LINEAMIENTOS Y CRITERIOS DE EVALUACION

REGISTRO FOTOGRAFICO

l

Fuente: Elaboracién propia.

Al ingresar a la hoja de estudio “REGISTRO FOTOGRAFICO”, se visualiza la
siguiente pantalla, como se muestra en la Figura 76.

Figura 76. Informacion del registro fotografico

REGISTRO FOTOGRAFICO

Registro Fotografico
( 1 /)
{ Ubicacién 1 J L Nota 1 J L dd/mm/aaaa [u] J Ninguno archivo selec.

Fuente: Elaboracién propia.
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Para el ingreso de datos en la seccién de registro fotografico, se muestra en la Tabla
62, la informacion a ingresar para cada item, asi como una descripcion y el tipo de dato

a ingresar. Se tiene el espacio habilitado para cargar imagenes.

Tabla 62 Informacion de registro fotografico

item Descripcion Tipo de dato
Ubicacion Se refiere al elemento Texto
Nota Describir la imagen Texto
dd/mm/aaaa Ingresar fecha de la imagen Numeérico

Fuente: Elaboracion propia.

Al finalizar de ingresar la informacion del registro fotografico, se muestra en la Figura
77, el resultado del ingreso de datos, posteriormente se puede finalizar el proceso de
ingreso de “REGISTRO FOTOGRAFICQO”, dando clic sobre el botén guardar, dentro del

recuadro color rojo.

Figura 77. Ingreso de observaciones

Registro Fotografice

\ 8 %

‘7“01UL0 | CORROSION 01/04/2022 (=] ‘ 33250b26...671537ffif
| BARANDAL | FaLTA BARANDAL || o1oarz022 [} ‘ 36295307...5718947 ffif
‘ BANQUETA | REFUERZO EXPUESTO Vcnmnfznzz =] ‘ 36a95307...57189d7.jfif
‘ DRENAJE | OBSTRUCCION || owoarz022 ] ‘ 33250b26..671537fif
| vieas | GRIETAS 01/04/2022 ] \ 33250026...671537fif

Fuente: Elaboracion propia.

Si la informacioén ingresada, fue registrada satisfactoriamente, posterior a darle clic
en el botén “GUARDAR?”, se muestra nuevamente la pantalla de inicio, en donde se puede
visualizar un aviso indicando que el “REGISTRO FOTOGRAFICO” fue actualizado

correctamente, como se muestra en la Figura 78.
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Figura 78. Registro fotografico agregado correctamente

@ Registro Fotografico Actualizado Correctamente « b <

Buscar por Nombre del Puente, Municipio, Departamento, Pais o Inspector... AGREGAR PUENTE

«

LENAR VER NOMBRE RUTA ESTACION PAIS DEPARTAMENTO  MUNICIPIO INSPECTOR CRADOS CHADOS

L
ELIMINAR £ opmuLARIO PDF NORTE ESTE

PUENTE CHIU cA-l 215+116.00KM  GUATEMALA ALTA VERAPAZ COBAN WINGSTON GUIILLERMO VASQUEZ SANTOS ~ 15°27'56"  90°22'21"

Fuente: Elaboracién propia.

El registro fotografico completa las cinco hojas de estudio disefiadas para la
recopilacion de toda la informacion referente a la evaluacion de cada uno de los puentes

a evaluar.

4.3 Base de datos

Una base de datos es una recopilacién organizada de informacion o datos estructurados,
que normalmente se almacena de forma electronica en un sistema informatico.
Normalmente, una base de datos esta controlada por un sistema de gestion de bases de
datos (DBMS). En conjunto, los datos y el DBMS, junto con las aplicaciones asociadas a
ellos, reciben el nombre de sistema de bases de datos, abreviado normalmente a

simplemente base de datos. (Oracle Corporation, s.f.)

La base de datos almacena toda la informacion, datos numéricos y las rutas de las
imagenes de los puentes ingresados. La herramienta genera un registro por cada nuevo
puente ingresado, lo cual permite que la informacién se almacene de una manera

ordenada para su facil ubicacion y procesamiento.

4.4 Generacion de reporte

La informacion relativa a cada uno de los puentes ingresados al sistema, se puede
obtener mediante consultas ingresando a través de la herramienta computacional como
cualquier tipo de usuario definido en la seccion 4.4.1. Estos reportes son generados en

un formato de almacenamiento para documentos digitales.

132



La disponibilidad de visualizacion y generacién de reportes, no es la misma para los
diferentes tipos de usuario, esto debido a la informacién que contiene la hoja de estudio
de inspeccion definida en la seccién 2.3.4, la cual se considera informacion de caracter

institucional. El usuario de invitado no puede visualizar este reporte.

El procedimiento a seguir para la generacion de reportes con el usuario de invitado

es el siguiente:

Se debe de ingresar la direccion URL en la barra de direcciones del navegador, se

deben de ingresar como usuario invitado.

En la figura 79, se muestra la ventana principal para el inicio de sesion.

Figura 79. Inicio de sesion

Funte: EIboracién propié. B

Al ingresar a la pagina como invitado, se direcciona a la pantalla principal como se

muestra en la Figura 80.
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Figura 80. Pantalla principal
PUENTES AGREGADOS

Buscar por Nombre del Puente, Municipio, Departamento, Pais o Inspector...

GRADOS  GRADOS
NOMBRE VER RUTA ESTACION PAIS DEPARTAMENTO  MUNICIPIO INSPECTOR CRADOS GRADOS NORTE ESTE ’
PDF NORTE ESTE ) Y CONST

PUENTE CHIU ca-1 215+11600KM  GUATEMALA ALTA VERAPAZ COBAN WINGSTON GUIILLERMO VASQUEZ SANTOS  15°27'56"  90°22'21" 1

Fuente: Elaboracion propia.

Para poder visualizar los reportes de cada puente ingresado a la base de datos de
la herramienta computacional, se pueden filtrar la busqueda por nombre del puentes,
municipio, departamento, pais o inspector. Cuando se situe el puente de interés se debe
de dar clic sobre el boton de visualizacién de reportes, dentro del recuadro color rojo, que

se muestra en la Figura 81.

Figura 81. Ingreso a menu de generacion de reportes

VER 5 ; GRADOS GRADOS
NOMBRE POF RUTA ESTACION PAIS DEPARTAMENTO  MUNICIPIO INSPECTOR NORTE. pet

PUENTE CHIU cA-l 215+11600KM  GUATEMALA ALTA VERAPAZ COBAN WINGSTON GUIILLERMO VASQUEZ SANTOS ~ 15°27'56"  90°22'Z1"

Fuente: Elaboracion propia.

Al ingresar al menu de visualizacion de reportes como invitado, se despliegan los
reportes que se permiten generar con este tipo de usuario. Estos reportes a los que se

tienen acceso se muestran en la Figura 82.

Figura 82. Reportes visibles como invitado

INFORMACION BASICA DEL PUENTE
DATOS DE LA SUPERESTRUCTURA
DATOS DE LA SUBESTRUCTURA

REGISTRO FOTOGRAFICO

Fuente: Elaboracion propia.
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Al seleccionar el reporte de interés se genera el informe como se

Figura 83.

Figura 83. Reporte informacién basica del puente.

muestra en la

NOMBRE DEL PUENTE. PUENTE CHIU PAlS GUATEMALA 'COORDENADAS GEOGRAFICAS. 'COORDENADAS UTM
RUTA cat LOCALIZACION | DEPARTAMENTO ALTAVERAPAZ LATTD NowTE| NORTE
e e e e =
\ = m— ANODE "
EsTacion 21600 [ WINGSTON GUILLERSO VASOUEZ SANTOS conhoDE o
ELEMENTOS BASICOS CLARO LIBRE POBLACION CERCANA UBICACION
DIRECCION DE LA VIA HACIA| SAN JUAN CHAMELCO SUPERIOR m ANTES DEL 'SAN JUAN CHAMELCO
ALTURA LIBRE PUENTE
- VERTICAL DESPUES DEL
Fr——— = - s
CARGA DEDISERO. Nost sas ANTECEDENTES DE INSPECCION
LONGITUD TOTAL 3m DIA - MES - ANO INSPECTOR TIPO DE INSPECCION
ESPECIFICACION NO SE SABE 2018 JOSE PEREZ INSPECCION DE RUTINA|
NO.DE SUPERESTRUCTURA :
N DETRAMOS :
0. DE SUBESTRUCTURA : ANTECEDENTES DE REHABILITACION
PENDIENTE LONGITUDINAL e
ELevENTOS RESUMEN DE CONTRAMEDIDAS
INFORMACION ADICIONAL
CORRECCION D BEAYDAL B CONCRETO
DIA-MES AR AL ROV
FECHADE ULT, INTURA
P o [SEREALIZO LA LOIPEZA DERENAE SORE LA R
2016 - ey
Jrep— 5 [ep— OBSERVACIONES
s
Ere o
! o
cruzasoke
: freoye—
o oo
= NOSE SABE LA CARGA DE DISENO Y LAS ESPECIFICACIONES UTILIZADAS. TANPOC S TENE FL DATODE
PAVIVENTO [ omana 250 TR R
ESPESOR
-
PoRCARGA e
RESTRICCIONES TOR ALTURA -
PORANCHO

Fuente: Elaboracién propia.
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5 RESULTADOS

Los resultados de la evaluacion de los puentes corresponden a los datos
recopilados en las hojas de estudio definidas en el Capitulo 2. La evaluacion se realizé a

los sites puentes descritos en la seccién 1.4 Puentes a evaluar.

En este capitulo se muestra el resumen de los datos obtenidos en la hoja de estudio
definida en la seccion 2.3.4 Inspeccion, en donde se recopila la informacion de las fallas
que presentan cada uno de sus elementos. Las hojas de estudio completas se pueden

verificar en la seccidon de anexos.

5.1 Presentacion de resultados

5.1.1 Pavimento

En referencia al pavimento de los puentes evaluados, es uno de los elementos que
no se encuentra muy deteriorado. En ninguno de los puentes evaluados se detectd
sobrecapas de pavimento y surcos. Las fallas mas comunes fueron ondulacién,
agrietamiento y baches. El puente que presenta mayores dafios en el pavimento es el
puente Chicooj, por las caracteristicas de los baches que presenta. La siguiente grafica

refleja el promedio del grado de deterioro del pavimento.
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Grafica1. Promedio grado de deterioro en pavimento
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ONDULACION SURCOS AGRIETAMIENTO BACHES SOBRECAPAS DE
ASAFLATO

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.2 Baranda de acero

De los puentes evaluados el 28% (2/7), cuentan con barandales de acero. Los
dafos causados por la oxidacion y la corrosion son los mas evidentes en este elemento
por su material. En ambos puentes se cuenta con la totalidad del barandal, pero
presentan deformaciones menores a los cinco centimetros con respecto a su posicion
original. El puente que presenta mayores dafos en el barandal por deformacion es el
puente Talpetate. La siguiente grafica refleja el promedio del grado de deterioro en
baranda de acero.

Grafica2. Promedio grado de deterioro en baranda de acero
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DEFORMACION OXIDACION CORROSION FALTANTE

Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.3 Baranda de concreto

De los puentes evaluados el 71% (5/7), cuentan con barandales de concreto. El
dafio mas recurrente en este elemento fue el acero de refuerzo expuesto. En algunos
puentes se tiene faltante del elemento debido a que algunas partes han sido dafiadas en
accidentes automovilisticos. El puente que presenta mayores dafios en el barandal por
acero expuesto es el puente Chiu. La siguiente grafica refleja el promedio del grado de
deterioro en baranda de concreto.

Grafica3. Promedio grado de deterioro en baranda de concreto

1 . -
0
AGRIETAMIENTO ACERO DE REFUERZO FALTANTE
EXPUESTO

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.4 Junta de expansion

De los puentes evaluados se pudo verificar que el tipo de junta utilizado era el de
juntas abiertas o la junta de placas de acero deslizante. En algunos casos no fue posible
verificar debido a que se encontraba cubierta por sobrecapas de asfalto. En los casos
que fue posible su verificacion se observd que estas se encuentran obstruidas por
diferentes tipos de materiales. En algunos puentes la junta ya fue removida. El puente
que presenta mayores dafos en las juntas de expansion es el puente Chicooj, debido a
qgue no se cuenta con junta en uno de los extremos del puente. La siguiente grafica refleja

el promedio del grado de deterioro en las juntas de expansion.
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Grafica4. Promedio del grado de deterioro en juntas de expansion.
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EXTRANOS AGUAS DEFORMACION VERTICAL OBSTRUIDAS REFUERZO

Fuente: Elaboracién propia.

5.1.5 Losa

En la losa la principal falla que se tiene es con respecto al acero de refuerzo y las
grietas en una direccion. En algunos puentes ya es visible el descascaramiento de la
losa, en otros casos el acero de refuerzo ya se encuentra expuesto en pequefas partes.
El puente que presenta mayores dafos en la losa es el puente Chicooj, debido a que
posee el refuerzo expuesto y oxidado. Los espesores de las losas de los puentes
evaluados varian desde 150 mm hasta 300 mm. La siguiente grafica refleja el promedio
del grado de deterioro en la losa.
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Grafica 5. Promedio del grado de deterioro en losa
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Fuente: Elaboracion propia.

5.1.6 Viga principal de acero

De los puentes evaluados unicamente el puente Talpetate y Wasem cuentan con
vigas principales de acero. El que presenta mayor dafio en las vigas es el puente Wasem,
el cual tiene deformacion en una de las vigas, que supera los cinco centimetros con
respecto su posicién original. La siguiente grafica refleja el promedio del grado de

deterioro la viga principal de acero.
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Grafica 6. Promedio del grado de deterioro en viga principal de acero
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Fuente: Elaboracién propia.

5.1.7 Sistema de arriostramiento

De los puentes evaluados unicamente el puente Talpetate tiene sistema de
arriostramiento. La principal falla se tiene en la rotura de sus elementos con el agravante
que en el arriostramiento superior se tiene faltante de algunos de sus elementos. Asi
mismo hay varios de los elementos que conforman el arriostramiento que se encuentran
deformados y con rotura de las conexiones. La siguiente grafica refleja el promedio del

grado de deterioro en el sistema de arriostramiento.
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Grafica7. Promedio del grado de deterioro en sistema de arriostramiento
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Fuente: Elaboracién propia.

5.1.8 Pintura

De los puentes evaluados se puede establecer que la pintura es uno de los
principales problemas en los puentes. ElI mas recurrente es con respecto a la
decoloracion, la cual puede ser una de las principales causas la exposicién a la luz solar,
y en uno de los casos se pudo establecer que la pintura aplicada no era adecuada. El
puente con mayores dafos es el puente Chicooj, en el cual ya no es visible el color original
de la pintura aplicada. La siguiente grafica refleja el promedio del grado de deterioro en

pintura.
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Grafica 8. Promedio del grado de deterioro en pintura

DECOLORACION AMPOLLAS DESCASCARAMIENTO

Fuente: Elaboracién propia.

5.1.9 Viga principal de concreto

De los puentes evaluados con vigas principales de concreto, se puede establecer
que, se encuentran en buen estado y que no presentan deterioro en su estructura.
Unicamente la eflorescencia es uno de los mas comunes en estos elementos. El que
presenta mayor eflorescencia es el puente Chicooj. La siguiente grafica refleja el

promedio del grado de deterioro en vigas principales de concreto.

Grafica9. Promedio del grado de deterioro en viga principal de concreto

Fuente: Elaboracién propia.
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5.1.10 Viga diafragma

De los puentes evaluados con vigas diafragmas, se puede establecer que, se
encuentran en buen estado y que no presentan deterioro en su estructura. Unicamente
la eflorescencia al igual que en las vigas principales de concreto, es uno de los mas
comunes en estos elementos. El que presenta mayor eflorescencia en la viga diafragma
es el puente Nuevo. La siguiente grafica refleja el promedio del grado de deterioro en las

vigas diafragma.

Grafica10. Promedio del grado de deterioro en diafragma
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Fuente: Elaboracion propia.

5.1.11 Apoyos

De los puentes evaluados el 71% (5/7), presentaban apoyos rigidos. Los puentes
con apoyos de acero se encuentran deformados e inclinados con respecto a su posiciéon
original. El puente con mayores dafos en su apoyo es el puente Nuevo, el cual se
encuentra deformado e inclinado debido al avanzado grado de corrosion. La siguiente
grafica refleja el promedio del grado de deterioro en apoyos.
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Grafica11. Promedio del grado de deterioro en apoyos
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Fuente: Elaboracién propia.

5.1.12 Viga cabezal y aletones

De los puentes evaluados unicamente el puente Talpetate no posee aletones. La
totalidad de los puentes que poseen aletones presentan grietas en una direccion. De los
puentes que poseen aletones el que presenta mayores dafos es el puente Wasem, por
el ancho de la grieta y los intervalos de separacion entre grietas. La siguiente grafica

refleja el promedio del grado de deterioro en viga cabezal y aletones.

Grafica12. Promedio del grado de deterioro en viga cabezal y aletones
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Fuente: Elaboracién propia.
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5.1.13 Cuerpo principal bastion

De los puentes evaluados se puede establecer que este es uno de los elementos
con mayores dafos. El principal deterioro que se tiene es la inclinacion con respecto de
su posicion original. El que presenta el mayor dafio en el bastién es el puente Nuevo.
Uno de los bastiones se encuentra totalmente colapsado. La siguiente grafica refleja el

promedio del grado de deterioro en el cuerpo principal del bastion.

Grafica13. Promedio del grado de deterioro en cuerpo principal del bastion
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Fuente: Elaboracién propia.
5.1.14 Matrtillo

De los puentes evaluados unicamente el puente Nuevo y Chiu, cuentan con martillo.
El principal deterioro que se tiene es el descascaramiento. El que presenta el mayor dafio
en el martillo es el puente Chiu. La siguiente grafica refleja el promedio del grado de

deterioro en el martillo.
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Grafica14. Promedio del grado de deterioro en el martillo
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Fuente: Elaboracién propia.

5.1.15 Cuerpo principal pila

De los puentes evaluados el 57% (4/7) tiene pilas. El principal deterioro que se tiene
es la socavacion. El que presenta el mayor dafio en el cuerpo principal de la pila es el
puente Chiu. El dafo ocasionado por la socavacion hace que esta se extienda hasta la
fundacion. Se observa asentamiento. La siguiente grafica refleja el promedio del grado

de deterioro en el cuerpo principal del bastion.
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Grafica 15. Promedio del grado de deterioro en cuerpo principal pila
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Fuente: Elaboracién propia.

5.2 Propuesta de obras de conservacion

Derivado de la evaluacion de los puentes se propone al ente responsable las

actividades de rehabilitacién para cada uno de los elementos evaluados en los puentes.

En base a las actividades propuestas el ente responsable de la conservacion y

mantenimiento de los puentes, debe de considerar en base a su capacidad econdémica,

la disponibilidad de los recursos financieros necesarios para poder ejecutarlas.

5.2.1 Pavimento

En los puentes que presentan ondulacién se debe de reparar el area afectada

reemplazando las capas asfalticas deterioradas.

Para el tratamiento de surcos se puede realizar el relleno del surco con mezcla

asfaltica, hasta nivelarlo con la cota de la rasante.
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En el caso de la presencia de grietas se puede realizar el sellado de las grietas,
como alternativa de la preservacion del pavimento y asi mismo se evita que esta se siga
desarrollando.

En el caso de los baches dependiendo el nivel de severidad se puede realizar un

bacheo superficial con mezcla asféltica en frio o en caliente.

En el caso de sobrecapas de pavimento, ninguno de los puentes evaluados las
posee. Esto no es recomendable debido a que le agrega a la estructura del puente carga
muerta.

5.2.2 Baranda de acero

En los barandales de acero en los elementos que presentan deformacion estos

pueden ser corregidos remplazando el elemento deformado.

Para evitar la oxidacién se debe de proporcionar tratamientos superficiales al acero

con esmaltes antioxidantes.

En el caso de los elementos que presentan corrosion estos pueden ser remplazados

en el area afectada, para evitar la propagacion.

En los puentes evaluados con barandal de acero todos poseen la totalidad del
barandal. En el caso de presentarse faltante, este debe de ser colocado nuevamente,
con el mismo material y seccion.

5.2.3 Baranda de concreto
En el caso de la presencia de grietas se puede realizar el sellado de las grietas,

como alternativa de la preservaciéon del barandal y asi mismo se evita que esta se siga

desarrollando.
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Para el acero de refuerzo expuesto se debe de remover el concreto suelto y preparar
el acero de refuerzo expuesto para aplicacion de recubrimiento anticorrosivo, posterior

se debe de remplazar el concreto deteriorado.

En los puentes evaluados con barandal de concreto todos poseen la totalidad del
barandal. En el caso de presentarse faltante, este debe de ser colocado nuevamente,

con el mismo material y seccion.

5.2.4 Junta de expansion

En las juntas de expansion para corregir la obstruccion de las juntas, se debe de
realizar la limpieza de estas, el objetivo del mantenimiento es para optimizar la durabilidad

y preservar su funcionalidad.

En el caso de las juntas que se encuentran cubiertas por sobrecapas de asfalto, e
recomienda la remocion de la capa para poder verificar el estado de la junta y poder

realizar actividades de mantenimiento que pudieran ser necesarias.

En el puente en donde no se cuenta con la junta de expansion se debe de colocar
nuevamente con las mismas dimensiones y especificaciones de las que se tienen

instaladas.

En la junta de expansion que presenta movimiento vertical, se debe a que la
soldadura en la base se ha desprendido completamente, permitiendo el movimiento
vertical y asi mismo permite la filtracion de agua. Para poder impedir el movimiento
vertical de la placa se debe de soldar nuevamente a la base que se encuentra anclada el

resto de la junta.
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5.2.5 Losa

En el caso de la presencia de grietas en una o dos direcciones se puede realizar el
sellado de las grietas, como alternativa de preservacion y asi mismo se evita que esta se

siga desarrollando.

En donde se tiene la presencia de descascaramiento la superficie, esta debe de ser
reparada por un recubrimiento adherido que puede ser a base de cemento, a base de
latex o por algun cementante modificado con polimeros. La superficie debe de estar libre

suciedad, pintura y aceite.

Para el acero de refuerzo expuesto se debe de remover el concreto suelto y preparar
el acero de refuerzo expuesto para aplicacion de recubrimiento anticorrosivo, posterior

se debe de remplazar el concreto deteriorado.

Para la reparacion de nidos de piedra se debe de retirar el material danado, realizar
el picado del nido delimitandolo preferiblemente en angulos rectos, y posteriormente se
debe de realizar relleno con algun mortero epoxido.

En el caso de la eflorescencia, esta puede ser removida mediante limpieza
utilizando agua a presion y cepillando el area afectada. Posteriormente se debe dejar
secar completamente para poder aplicar alguna medida de proteccion.

5.2.6 Viga principal de acero

Para evitar la oxidacién se debe de proporcionar tratamientos superficiales al acero

con esmaltes antioxidantes.

En el caso de los elementos que presentan corrosion estos pueden ser remplazados

en el area afectada, para evitar la propagacion.
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En el puente que presenta deformacion en su viga principal se puede aplicar un
refuerzo con laminas en la parte inferior de la viga, las cuales absorben el exceso de
deformacion. Posteriormente se debe de valuar la factibilidad de remplazar la viga
dafada. Y asi mismo restringir el paso de vehiculos pesados.

5.2.7 Sistema de arriostramiento

Para evitar la oxidacién se debe de proporcionar tratamientos superficiales al acero

con esmaltes antioxidantes.

En el caso de los elementos que presentan corrosion estos pueden ser remplazados

en el area afectada, para evitar la propagacion.

Los elementos que presentan deformacioén, rotura en elementos o conexiones
deben de ser removidos y sustituidos por elementos que sean del mismo tipo de material
y seccion.

5.2.8 Pintura

En los defectos de la pintura de todos los puentes evaluados se tiene la decoloracién
y descascaramiento. Este tipo de falla se da por la exposicién directa de la pintura a la
luz solar. Para solucionar estas fallas se debe de preparar la superficie eliminando toda
contaminacion, se puede aplicar algun removedor de pintura para garantizar una limpieza
profunda. Después se puede aplicar la pintura adecuada en base al material de los

elementos a pintar.

5.2.9 Viga principal de concreto

En las vigas principales de concreto ante la presencia de las fallas evaluadas en la

losa se pueden aplicar las mismas medidas correctivas.
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5.2.10 Viga diafragma
En las vigas diafragmas de concreto ante la presencia de las fallas evaluadas en la
losa se pueden aplicar las mismas medidas correctivas. En el caso de la viga diafragma
de acero se pueden implementar las medidas establecidas en el sistema de arriostre.
5.2.11 Apoyos
Para los apoyos cualquier grado de deterioro en las fallas evaluadas, se debe de
considerar la sustitucion del elemento, para garantizar la transmision de cargas de la
superestructura a la subestructura.

5.2.12 Viga cabezal y aletones

En la viga cabezal y aletones ante la presencia de las fallas evaluadas en la losa se

pueden aplicar las mismas medidas correctivas.

En el caso en que el talud del relleno de aproximacién colapsoé ligeramente,

se debe de implementar algun muro o elemento de contencién como gaviones.

5.2.13 Cuerpo principal bastion

En cuerpo principal del bastion ante la presencia de las fallas evaluadas en la losa

se pueden aplicar las mismas medidas correctivas.

En el caso en que el talud frente del bastién esta deformado ligeramente se puede

implementar también algun muro o elemento de contencion.
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5.2.14 Martillo

En el martillo ante la presencia de las fallas evaluadas en la losa se pueden aplicar

las mismas medidas correctivas.

5.2.15 Cuerpo principal pila

En el cuerpo principal de la pila ante la presencia de las fallas evaluadas en la losa

se pueden aplicar las mismas medidas correctivas.

En donde se confirma visualmente el movimiento ligero de la pila se debe de
profundizar para establecer la causa de dicha inclinacion. Asi mismo se puede definir la
viabilidad de colocar pilotes o la utilizacion de alguna resina expansiva para consolidar el

suelo.

En los casos donde se observa la socavacion de la pila se puede implementar una
proteccion contra la socavacidon utilizando enrocado, pantallas aguas arriba o el

revestimiento del lecho con bloques.
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6 CONCLUSIONES

Se pudo establecer el grado de deterioro de cada uno de los elementos de los
puentes evaluados. El puente que presenta un mayor deterioro en su estructura
es el puente Chicooj, en donde los elementos mas deteriorados son la losa y el
bastion. En la losa se observo el acero de refuerzo con presencia de oxidaciéon y

en el bastion existe el desprendimiento de una porcion de su estructura.

De los puentes estudiados, a ninguno se le ha proporcionado mantenimiento
preventivo ni correctivo. El unico puente que ha sido intervenido con la aplicacién

de pintura es su estructura es el puente Nuevo.

Se propusieron las obras de mitigacion y el mantenimiento correctivo que necesita
cada uno de los elementos del puente en base al grado de deterioro. Para su
ejecucion, sera el ente responsable del mantenimiento el encargado de gestionar

los avales y autorizaciones necesarias para su ejecucion.

El disefio la herramienta computacional SIP que permite analizar el grado de
deterioro de los elementos del puente, permitiendo el registro de informacion y
generado una base de datos, con el objetivo de complementar informacion para la

priorizacidon de acciones de mantenimiento y rehabilitacion de puentes.
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7 RECOMENDACIONES

La evaluacién de los puentes debe realizarse de manera semestral, asi mismo
posterior a eventos o fendmenos naturales, para registrar la evolucion del deterioro

de los elementos.

Para garantizar la recoleccion de informacién a través de la herramienta
computacional se debe de capacitar al personal que utilice, ingrese y registre la

informacion de puentes

Para realizar el correcto monitoreo y control de los elementos del puente, se
recomienda contar con todo el equipo necesario para la recoleccion de informacion
asi mismo con el equipo de proteccion personal para realizar las diferentes

actividades.

A la Escuela de Estudios de Postgrado de la Facultad de Ingenieria, se sugiere
implementar en su pagina web, una seccién donde se puedan agregar los
softwares que sean realizados como proyectos de graduacion, en las diferentes

maestrias, para uso publico, tanto de consulta como de aplicacion técnica.

A la Municipalidad de Coban, Alta Verapaz, que se realice la priorizacion de las
obras de mitigacion y correccion de los elementos de los puentes deteriorados, del
casco urbano del municipio de Coban, departamento de Alta Verapaz, a fin de
proteger las obras y alargar su vida util.
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9 AN

EXOS

ANEXO 1: HOJAS DE ESTUDIO PUENTE SAN VICENTE

NOMBRE DEL PUENTE PUENTE SAN VICENTE PAIS GUATEMALA COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM
RUTA RNAOS15 LOCALIZACION DEPARTAMENTO ALTA YERAPAZ LATITUD NORTE (i o NORTE
TIPODERUTA PAVIMENTADA MUNICTPIO coBAN LATITUD ESTE %0°22 52 ESTE
- : — " ANODE
ESTACION 21130000 km INSPECTOR WINGSTON GUILLERMO VASQUEZ SANTOS CONSTRUCCION
ELEMENTOS BASICOS POBLACION CERCANA UBICACION
DIRECCION DE 1A VIA HACIA COBAN ANTES DEL PUENTE COBAN .
TIPO DE ESTRUCTURA MAMPOSTERIA ¥ CONCRETO DESPUES DEL PUENTE COBAN
CARGA DE DISERO NOSE SABE ANTECEDENTES DE INSPECCION T =
LONGITUD TOTAL 2w DIA - MES - ARO INSPECTOR TIFO DE INSPECCION 2 0
e
ESPECTFICACION NO SE SABE e (3
NO. DE SUPERESTRUCTURA 1 mm
NO. DE TRAMOS o9
?
NO, DE SUBESTRUCTURA ANTECEDENTES DE REHABILITACION
PENDIENTE LONGITUDINAL 2%
DIA - MES - ANO ELEMENTOS RESUMEN DE CONTRAMEDIDAS
INFORMACION ADICIONAL
SEREALIZ0 LA IS TALCTON D "
DIA - MES - ANO 02-06-2021 BANQUETA REFUERZOS A BASE DE BANQUETA.
FECHA DE ULT, PINTURA S
VISTA PANORAMICA
1 AGUA POTABLE A OBSERVACIONES
SERVICIO
PUBLICOS
2 TELEFONIA 4
1 RIO
CRUZA SOBRE.
2
O RIGIDO
PAVIMENTO ORIGINAL 150mm
ESPESOR
SOBRECAPA o
POR CARGA T
RESTRICCIONES POR ALTURA 35m
POR ANCHO 4.6m
pr——
REEH PUENTE SAN VICENTE PAfS GUATEMALA COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM
RUTA RN-05-15 LOCALIZACION | DEPARTAMENTO ALTA VERAPAZ LATITUD NORTE | 15028 2" NORTE
TIPO DE RUTA PAVIMENTADA MUNICIPIO COBAN LATITUD ESTE | 907 22 52" ESTE
STAC[éN 211430000 ke INSPECTOR WINGSTON GUILLERMO VASQUEZ SANTOS CUN:’FS;?‘E‘I{IN
i "
CANTIDADDE | NO.DE_ | A1 INEACION DE PLANTA VIGAS PRINCIPALES DE SUPERESTRUCTUR A
TRAMOS LS R
MATERTALES SUPERESTRUCTURA TIPOS LONGITUD TOTAL TRAMOMAXIMO | NO. DE VIGAS ALTURA
1 RECTA OTROS OTROS 20m 20m m
m m m
1 m m m
m m m
m m m
TIPO DE JUNTAS DE EXPANSION LOSA BARANDAL
NO. DE o 7
) METALICO BASE | 04m
SUPERESTRUCTURA| ) CACION INICIAL | UBICACION FINAL MATERIALES ESPESOR
TIPO DE MATERIAL CONCRETO X SECCION
1 JUNTAS ABIERTAS | JUNTAS ABIERTAS CONCRETO 015 m MADERA LARGO | 20m
2 m BANQUETA
3 m METALICO X BASE | 12m
4 m TIPO DE MATERIAL CONCRETO SECCION
5 m MADERA LARGO | 20m
DIMENSTONES DRENAJE
ANCHO TOTAL 5.2m CALZADA 16 | Obs, | METALICO ‘ ‘ | DIAMETRO | ple
TIPO DE MATERIAL
ITEMS 1 2 3 4 5 6 I 7 | PVC ‘ ] |
ALTURA (m) 1 0 0 o 1
OBSERVACIONES
BASE (m) 03 0 1.6 o ) 0 | 03
B B2 ™ e s o er
. . LA BANQUETA ES DE METAL CON BASE DE MADERA, NO CUENTA CON TUBERIA DI DRENAIE
2 e [ 1
——— ) N (S
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e PUENTE SAN VICENTE PATS GUATEMALA COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM
RUTA RN-05-15 LOCALIZACION | DEPARTAMENTO ALTA VERAPAZ LATITUD NORT 15°28'2" NORTE
TIPO DE RUTA PAVIMENTADA MUNICIPIO COBAN LATITUD ESTE 907 22 52" ESTE
STAC 3 gl (ING: SUl ) ANO DE
ESTACION 211+300.00 ke INSPECTOR WINGSTON GUILLERMO VASQUEZ SANTOS CONSTRUGCION
BASTION BASTION FUNDACION APOYO
DIMENSIONES TIPO
NO.DE. MATERIALES TIPO ALTURA TIFO TIPO DE PILOTES ANUHODE
ANCHO LARGO INCIO FINAL
1 MAMPOSTERIA GRAVEDAD 45m m m m
2 MAMPOSTER[A GRAVEDAD 4m m m m
3 m m m m
4 m m m m
ALETON ALETON FUNDACION APOYO
1 m
2 m
3 m
1 m
5 m
PILA FILA OBSERVACIONES
1 MAMPOSTERIA MURG 45m
2 m
P NO SE PUDO REALIZAR EL REGISTRO FOTOGRAFICO DE LA FUNDACION POR EL NIVEL DE RIO, LOS ALETONES
o EN UN EXTREMO SON CON GAVION|
4 m
5 m
[r—— [EE—— i R, [ — E——
o [ LAz [re— [e— [Ee— ‘ o
— [— [ conre Lamnsn: ‘ =
[ F— [— L) VAU SATOS JrT——
T AN FYALIACKP DES CRARIRL 1AM [E—
e | ontaciey 2 sumers [ye— SS0mmTAPAS |
[ JE—— | g [— |
nen J—— Jr— Jp— At
EvACon [ semmscnsamm ssac] £ 0 we g | g,
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ANEXO 2:

HOJAS DE ESTUDIO PUENTE CHICOOJ

NOMBRE DEL PUENTE | PUENTE COOPERATIVA CHICO0! PAlS GUATEMALA COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM
RUTA SINRUTA LOCALIZACION DEPARTAMENTO ALTA YERAPAZ LATITUD NORTE 15028 1" NORTE
TIPODERUTA TERRACERIA MUNICTPIO COBAN LATITUD ESTE 24 n ESTE
21320 . I ‘ 7 SANT ANODE
ESTACION 213:045.00 km INSPECTOR WINGSTON GUILLERMO VASQUEZ SANTOS CONSTRUCCION
ELEMENTOS BASICOS POBLACION CERCANA UBICACION
DIRECCION DE LA VIA HACIA COMUNIDAD CHICOO! ANTES DEL PUENTE COBAN "
TIPO DE ESTRUCTURA CONCRETO DESPUES DEL PUENTE COPERATIVA CHICOO)
(CARGA DE DISERO NO SE SABE ANTECEDENTES DE INSPECCION
LONGITUD TOTAL B3m DIA - MES - ASD INSPECTOR TIPO DE INSPECCION
ESPECTFIC ACION NO SE SABE ;
NO. DE SUPERESTRUCTURA 1 f ]
NO. DE TRAMOS 1
e )%
NO.DE SUBESTRUCTURA 1 ANTECEDENTES DE REHABILITACION {5
PENDIENTE LONGITUDINAL 24 “
DIA - MES - ANO ELEMENTOS RESUMEN DE CONTRAMEDIDAS 3R 5
INFORMACION ADICIONAL e
)
. L]
DIA - MES - ARG
FECHADEULT PINTURA
VISTA PANORAMICA
i 3 OBSERVACIONES &
SERVICIO
PUBLICOS
2 4
1 RIO
CRUZA SOBRE
2
TIPO RIGIDO
NO SE TIENE FECILA DE ULTIMA PINTURA, NO TIENE SOBRECAPAS DE PAVIMENTO, NO SE TIENE INFORMACION DE LiMI
PAVIMENTO ORIGINAL 200 mm IDE CARGA. NO SE TIENE INFORMACION DE LIMITE DE ALTURA. NO SE TIENE NINGUN TIPO DE SERVICIO INSTALADO, N0 S
TIENEN ANTECEDENTES DE INSPECCION Y REHABILITACION
ESPESOR
SOBRECAPA mm
POR CARGA T
RESTRICCIONES POR ALTURA w
POR ANCHO ism
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NOMBRE DEL PUENTE COOPERATIVA
S in i PATS GUATEMALA COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM
RUTA SINRUTA LOCALIZACION | DEPARTAMENTO ALTA VERAPAZ LATITUD NORTE 15228 1" NORTE
TIPO DE RUTA TERRACER[A MUKICIPIO COBAN LATITUD ESTE 900 247 33" ESTE
STAC 5 al ING: SUl ) ASOUEZ SANT! ANO DE
ESTACION 2134945.00 ke INSPECTOR WINGSTON GUILLERMO VASQUEZ SANTOS i O
BASTION BASTION FUNDACION APOYO
DIMENSIONES TIPO
NO.DE MATERIALES TIPO ALTURA TIFO TIPO DE PILOTES ANLHODE
ANCHO LARGO INCIO FINAL
MURO DE CONCRETO I APOYO APOYO
& REFORZADO GRAVEDAD 1m m o RIGIDO RIGIDO [ERe
MURO DE CONCRETO , APOYO APOYO
% REFORZADGO ORAVFINAD 2 o m RIGIDO RIGIDO [
P APOYO APOYO %
m m m RIGIDO RIGIDO am
4 mn m m m
ALETON FUNDACION APOYO
MURO DE CONCRETO — "
1 POA GRAVEDAD 25m
MURO DE CONCRETO ~ E
3 TR GRAVEDAD 3m
MURO DE CONCRETO e
3 et GRAVEDAD L5m
MURO DE CONCRETO ;
4 S Eote GRAVEDAD 15m
5 m
FILA PILA OBSERVACIONES
l m
2 m
3 m NOPOSEEPILA Y FUNDACION
4 m
5 m
pe——
NOMBRE: DL PUENTE COUPERATIVA " - (e =
e s PAfS GUATEMALA COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM
RUTA SIN RUTA LOCALIZACION | DEPARTAMENTO ALTA VERAPAZ LATITUD NORTE | 150 28° 1" NORTE
TIPO DE RUTA TERRACER[A MUNICIPIO COBAN LATITUD ESTE | 90° 247 33" ESTE
STAC[(‘)N 2134945 .00 km INSPECTOR WINGSTON GUIILLERMO VASQUEZ SANTOS CUN:—FS RE‘I{IN
CANTIDADDE | NO.DE | o\ [ rAcION DE PLANTA VIGAS PRINCIPALES DE SUPERESTRUCTURA
TRAMOS TRAMOS
MATERTALES SUPERESTRUCTURA TIPOS LONGITUD TOTAL | TRAMOMAXIMO | NO.DE VIGAS ALTURA
1 RECTA CONCRETO REFORZADO VIGA SIMPLE VIGAT 233m 2 3 Lim
m m m
1 m m m
m m m
m m m
TIPO DE JUNTAS DE EXPANSION LOSA BARANDAL
NO. DE .
METALICO BASE 015 m
SUPERESTRUCTURA| 5 1CACION INICIAL UBICACION FINAL MATERIALES ESPESOR ‘
TIPO DE MATERIAL CONCRETO X SECCION
TUNTAS DE PLACAS DI | JUNTAS DE PLACAS DE Sp— 5
1 ACERO DESLIZANTES | 'ACERO DESLIZANTES CONGET0 e e L Tey) ‘ Lk
2 m
3 m METALICO BASE ‘ 08m
4 m TIPO DE MATERIAL CONCRETO X SECCION
5 m MADERA LARGO ‘ m
DIMENSIONES DRENAIE
ANCHO TOTAL Sam CALZADA ‘ Obs, | METALICO | X | | DIAMETRO | I plg
TIPO DE MATERIAL
TTEMS 1 2 3 4 5 6 J 7 I PVC | | I
ALTURA (m) 07 02 ) 02 07
OBSERVACIONES
BASE (m) 0.15 08 35 0 o 08 ‘ s
o us - I o e
EL DRENAIE SE ENCUENTRA OBSTUIDO EN SUMAYORTA, LA BANOUETA PRESENTRA REFUERZO EXPUESTO,
s e EL PUENTE UNICAMENTE CUENTA CON UN CARRIL
el I %y
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ANEXO 3

HOJAS DE ESTUDIO PUENTE EL

ARCO

NOMBRE DEL PUENTE PUENTE: EL ARCO PAIS GUATEMALA COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM
RUTA RN-05.15 LOCALIZACION DEPARTAMENTO ALTA VERAPAZ LATITUD NORTE 1502827 NORTE
TIPODERUTA PAVIMENTADA MUNICIPIO coBAN LATITUD ESTE 9072129 ESTE
ESTACTON 214+400.00 km INSPECTOR WINGSTON GUIILLERMO VASQUEZ SANTOS co\:ggfl?u'%l;aﬁn
ELEMENTOS BASICOS POBLACION CERCANA UBICACION
DIRECEION DE LA VIA HACIA SAN PEDRO CARCHA ANTES DEL PUENTE COBAN
TIPODE ESTRUCTURA MAMPOSTERIA DESPUES DEL PUENTE SAN PEDRO CARCHA
CARGA DE DISERO NO SE SABE ANTECEDENTES DE INSPECCION ‘
LONGITUD TOTAL 25m DIA - MES - ASO INSPECTOR TIPO DE INSPECCION
ESPECIFICACION NO SE SABE
NO. DE SUPERESTRUCTURA 1
NO.DETRAMOS 3
NO. DE SUBESTRUCTURA 1 ANTECEDENTES DE REHABILITACION )
PENDIENTE LONGITUDINAL 1%
DIA - MES - ARG ELEMENTOS RESUMEN DE CONTRAMEDIDAS
INFORMACKIN ADICIONAL
2 SE REALIZO LA AMPLIACION A DOS -
DIA- MES -ARQ 1512199 CARRIL CARRIS DIt PUINT
FECHA DE ULT. FINTURA
VISTA PANORAMICA
! 3 OBSERV ACIONES.
SERVICIO
PUBLICOS
2 4
1 RIO
CRUZA SOBRE
TIFO FLEXIBLE
PAVIMENTO ORIGINAL 70 mm
ESPESOR
SOBRECAPA 0 mm
POR CARGA 1
RESTRICCIONES POR ALTURA m
POR ANCHO 93m
NOMBRE DEI " fo = - - & ~
PUBNTE PUENTE EL ARCO PAIS GUATEMALA COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM
RUTA RN-05-15 LOCALIZACION | DEPARTAMENTO ALTA VERAPAZ LATITUD NORTE | 15728 27" NORTE
TIFO DE RUTA PAVIMENTADA MUNICIPIO BAN LATITUD ESTE | 90 21 29" ESTE
ESTACION 214440000 km INSPECTOR WINGSTON MO VASQUEZ SANTOS 1
CANTIDADDE | NODE |\ e o VIGAS PRINCIPALES DE SUPERESTRUCTURA.
TRAMOS TRAMOS Lt 7
MATERTALES SUPERESTRUCTURA TIPOS LONGITUD TOTAL TRAMOMAXIMO [ NO. DE VIGAS ALTURA
1 RECTA OTRO OTROS OTROS 295m 295m m
m m m
1 m m m
m m m
m m m
TIPO DE JUNTAS DE EXPANSION LOSA BARANDAL
NO. DE TR, g I
METALICO BASE 045 m
SUPERESTRUCTURA| 1cACION INICIAL | UBICACION FINAL MATERIALES ESPESOR
TIPO DE MATERIAL CONCRETO X SECCION
1 JUNTAS ABIERTAS | JUNTAS ABIERTAS CONCRETO 0.07m MADERA LARGO | 25m
2 m BANQUETA
3 m METALICO BASE | 1m
4 n TIPO DE MATERIAL CONCRETO b3 SECCION
5 m MADERA LARGO | 95m
DIMENSIONES DRENAJE
ANCHO TOTAL 11.16m CALZADA 9.3 | Obs. | METALICO | | | DIAMETRO | 6plg
TIPO DE MATERIAL
ITEMS 2 3 4 s s |7 | Ve HEE |
ALTURA (m) 015 ) 015 ]
OBSERVACIONES
BASE (m) 045 1 165 0 1.65 0 | 045
o o o o ™ w o7
_ . FL PUENTE CUENTA CON BANQUETA EN UNO DE LOS LATERALES

164



e PUENTE EL ARCO PATS GUATEMALA COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM
RUTA RN-05-15 LOCALIZACION | DEPARTAMENTO ALTA VERAPAZ LATITUD NORT! 157 28' 27" NORTE
TIPO DE RUTA PAVIMENTADA MUKICIPIO COBAN LATITUD ESTE 900 21 29" ESTE
ESTACION 214440000 km INSPECTOR WINGSTON GUIILLERMO VASQUEZ SANTOS A
7 2 : : Al CONSTRUCCION
BASTION BASTION FUNDACION APOYO
DIMENSIONES TIPO
NO. DE MATERIALES TIPO ALTURA TIFO TIPO DE PILOTES ANCHODE
ANCHO LARGO INCIO FINAL
1 MAMPOSTERIA GRAVEDAD 45m m m m
2 MAMPOSTERIA GRAVEDAD 45m m m m
3 m m m m
4 m m m m
ALETON FUNDACION APOYO
1 MAMPOSTERIA GRAVEDAD 45m
2 MAMPOS TERIA GRAVEDAD 45m
3 MAMPOSTERIA GRAVEDAD 45m
1 MAMPOSTERIA GRAVEDAD 45m
5 m
PILA FILA OBSERVACIONES
1 MAMPOSTERIA MURO tm
2 MAMPOS TERIA MURQ im
3 m
4 m
5 m
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NOMBRE DEL PUENTE. PUENTE FL ARCO PAIS GUATEMALA OOORDENADAS GEOGR AFICAS COORDENADAS UTM
RUTA RNOS-1S LOCALIZACION. DEPARTAMENTO ALTA VERAPAZ LATITUD NORTE 15 2827 NORTE
TIPO DE RUTA. PAVIMENTADA MUNICIPIO COBAN LATITUD ESTE. 908 2129 ESTE
ESTACION 21840000 ki INSPECTOR WINGSTON GUILLERMO VASQUEZ SANTOS ARID DE CONSTIRUCTION
. EE T e o - | e [ ] [ =

DIA-MES-ARO DIA-MES-ANO
NoTA CRIETAS ¥ NIDOS DE PIEDRA ROTA ACHRO D REFUFRFD EXPURSTO NOTA FILAS CON OBSTRUCCION DE MATFRIAL
26082002 26002021 26042022
= ] e =~ = [ I - ]

NOTA

DIAMES ARO.
GRIETAS EN ALETON

26042022

DEA-MES-ARD
GRIETA EN BARANDAL

NOTA

IKFORMACION DE ANO DE
26042002

DIAMES-ANO
MPLIACION D PUENTE

2609202

ANEXO 4: HOJAS DE ESTUDIO PUENTE CHIU

NOMBRE DEL PUENTE PUENTE CHIU PAIS GUATEMALA COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM
RUTA RIVAY-0101 LOCALIZACION DEPARTAMENTO ALTA VERAPAZ LATITUD NORTE 15" 27 49 NORTE
TIPODERUTA PAVIMENTADA MUNICTPIO COBAN LATITUD ESTE o 2260 ESTE
212 VINGST! . : 7 SANT ANO DE
ESTACION 212+400.00 km INSPECTOR WINGSTON GUILLERMO VASQUEZ SANTOS CONSTRUCCION
ELEMENTOS BASICOS POBLACION CERCANA UBICACION
DIRECCION DE 1A VIA HACIA SAN JUAN CHAMELCO ANTES DEL PUENTE COBAN .
TIPO DE ESTRUCTURA CONCRETO. DESPUES DEL PUENTE SAN JUAN CHAMELCO
CARGA DE DISESO NO SE SABE ANTECEDENTES DE INSPECCION
LONGITUD TOTAL Zm DIA - MES - ANQ INSPECTOR TIPO DE INSPECCION
ESPECTFICACION NO SE SABE
NO. DE SUPERESTRUCTURA 1
NO. DE TRAMOS 2
NO. DE SUBESTRUCTURA 1 ANTECEDENTES DE REHABILITACION
PENDIENTE LONGITUDINAL 2%
DIA - MES - ANO ELEMENTOS RESUMEN DE CONTRAMEDIDAS
INFORMACION ADICIONAL
DIA - MES - ARO Pis—y
FECHA DEULT. PINTURA
VISTA PANORAMICA
1 | AGUAPOTABLE 3 TELEFONIA OBSERVACIONES
SERVICIO
PUBLICOS NERGIA
2 ELECTRICA 4
1 RIO
CRUZA SOBRE
2
TIPO RIGIDO
'NOSETIENE FECILA DE ULTIMA PINTURA, NO TIENE SOBREC APAS DE PAVIMENTO, NG SE TIENE INFORMACION DE LIMITE
PAVIMENTO ORIGINAL 200mm DE CARGA, NO SE TIENE INFORMACION DE LIMITE DE ALTURA. NO SE TIENE ANTECEDENTES DE INSPECCION ¥
ESPESOR RETTABILITACION
SOBRECAPA o
POR CARGA T
RESTRICCIONES FOR ALTURA w
POR ANCHO I
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bzl el PUENTE CHIU PATS GUATEMALA COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM
RUTA RD-AV-01-01 LOCALIZACION | DEPARTAMENTO ALTA VERAPAZ LATITUD NORTE 159277497 NORTE
TIPO DE RUTA PAVIMENTADA MUKICIPIO COBAN LATITUD ESTE 90026 ESTE
STAC al ING: SUl ) ASOUEZ SANT! ANO DE
ESTACION 212440000 km INSPECTOR WINGSTON GUILLERMO VASQUEZ SANTOS O
BASTION BASTION FUNDACION APOYO
DIMENSIONES TIPO
NO.DE MATERIALES TIFO ALTURA TIPO TIPO DE PILOTES ANLHODE
ANCHO | LARGO INCIO FINAL
MURO DE CONCRETO - APOYO APOYO
1 N GRAVEDAD 45m PLACA 84m im Ao, | ARoxo, 05m
MURO DE CONCRETO APOYO APOYO
% REFORZADO DRAYEDATY a2 i 10, RIGIDO RIGIDO [
3 m m m m
4 m m m m
ALETON ALETON FUNDACION APOYO
MURO DEE CONCRETO —
1 i GRAVEDAD 45m
2 MURO DE GAVIONES GRAVEDAD 45m
MURO DE CONCRETO e
3 s GRAVEDAD s2m
MURO DE CONCRETO ; )
1 AIR NS GRAVEDAD 52m
g o
PILA PILA OBSERVACIONES
MURO DE CONCRETO »
! REFORZADO MURO A2m
2 m
3 m
4 m
5 m
pe——
REEE PUENTE CHIU PAfS GUATEMALA COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM
RUTA RD-AV-01-01 LOCALIZACION | DEPARTAMENTO ALTA VERAPAZ LATITUD NORTE | 15° 277497 NORTE
TIPO DE RUTA PAVIMENTADA MUNICIPIO CORAN LATTUD ESTE | %0° 226" ESTE
STAG(‘)N 212440000 ki INSPECTOR WINGSTON GUIILLERMO VASQUEZ SANTOS CUNi-JNS ;?\(F'"fle
CANTIDADDE | NO.DE | o/ I ACION DE FLANTA VIGAS PRINCIPALES DE SUPERESTRUCTURA
AIRLE [0S MATERTALES SUPERESTRUCTURA TIPOS LONGITUD TOTAL | TRAMOMAXIMO | NO.DEVIGAS ALTURA
i RECTA CONCRETO REFORZADO VIGA SIMPLE VIGATIPO T 13m 14m 2 07m
2 SESGADA CONCRETO REFORZADO VIGA SIMPLE VIGATIPO T 14m l4m 2 07m
2 ™ m m
m m m
m m m
TIPO DE JUNTAS DE EXPANSION LOSA BARANDAL
NO.DE z -
METALICO BASE 0l5m
SUPERESTRUCTURA| {j1CACION INICIAL | UBICACION FINAL MATERIALES ESPESOR {
TIPO DE MATERIAL CONCRETO X SECCION
1 JUNTAS ABIER JUNTAS ABIERTAS CONCRETO 02m MADERA e [ ezm
2 JUNTAS ABIERTAS | JUNTAS ABIERTAS CONCRETO 02m BANQUETA
3 m METALICO BASE ‘ 09m
4 m TIPO DE MATERIAL CONCRETO X SECCION
5 m MADERA LARGO | 77m
DIMENSIONES. DRENAJE.
ANCHO TOTAL 10.1m CALZADA 8 [ o [ weraueo [ x ] [ oAmero | ame
TIPO DE MATERIAL
ITEMS 1 2 3 4 s 6 | 7 PVC | { J
ALTURA(m) | 085 02 0 02 085
OBSERVACIONES
BASE (m) 015 09 37 0 43 oo [ s
o e & o o 5 o
LAS JUNTAS SE ENCUENTRAN SATURADAS DE MATERIAL, EL BARANDAL EN UNA SECCION SE ENCUENTRA
. ” DANADO, EL DRENAJE ESTA TOTALMENTE OBSTRUIDO
- I ;o W, -
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NOMBRE DFL PUENTE. FURNTECHIL Fals GUATEMALA COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM
RUTA RD-AV-0L01 LOCALIZACION DEPARTAMENTO ALTA VERAPAZ LATITUD NORTE 152749 NORTE
TIPO DERUTA PAVIMENTADA MUNICIPIO coBiN LATITUDESTE. 02 ESTE
ESTACION +A00.00 km INSPECTOR WINGSTON GUILLERMO VASQUEZ SANTOS AND DE CONSTRUCQION
. Em o E B e [ = B ] T pre—

DIAMES-ARO DIA-MES-ARO DIA-MES-ARO
NOTA REFUERZE EXPUESTO NOTA 2 NOTA ASCARAMIENTO DE PINTURA
0 27002022 270422
No. 4 UBICACION FUNDACIHON No. E] UBICACION ALETON | N | 6 | UBICACION | BARANDAL

PRESENTA ERDSKON ¥ LEVE ASENTAMIENTOL,

DIA-MES-ARO

7082

NOTA

PRESENTA EROSION

DIAMES AR

mernn

ALGUNAS PARTES DEL BARANDAL ESTAN DARADAS

DIA-MES.ARD

oL
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ANEXO 5:

HOJAS DE ESTUDIO PUENTE TALPETATE

NOMBRE DEL PUENTE PUENTE TALPETATE Pals GUATEMALA COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM
RUTA SINRUTA LOCALIZACION DEPARTAMENTO ALTA VERAPAZ LATITUD NORTE 150 27 40° NORTE
TIPODERUTA PAVIMENTADA MUNICIPIO CoBAN LATITUD ESTE 9072251 ESTE
21049 B — o ANODE
ESTACION 210+900.00 km INSPECTOR WINGSTON GUIILLERMO VASQUEZ SANTOS T Ay
ELEMENTOS BASICOS POBLACION CERCANA UBICACION
DIRECCION DE LA VA HACIA SAN JUAN CHAMELCO ANTES DEL PUENTE COBAN
TIPODE ESTRUCTURA WARREN DESPUES DEL PUENTE COBAN
CARGA DE DISENO NO SE SABE ANTECEDENTES DE INSPECCION § y
LONGITUD TOTAL a0sm DIA - MES - ASO INSPECTOR TIPO DE INSPECCION it
3 19
ESPECIFICACION NO SE SABE iy i o
9 e
NO. DE SUPERESTRUCTURA 1 ek )
NO.DETRAMOS 1
NO. DE SUBESTRUCTURA 1 ANTECEDENTES DE REHABILITACION SR
PENDIENTE LONGITUDINAL 2%
DIA - MES - ARG ELEMENTOS RESUMEN DE CONTRAMEDIDAS
INFORMACION ADICIONAL
DIA - MES - AROQ
FECHA DE ULT. FINTURA
VISTA PANORAMICA
! 3 OBSERVACIONES.
SERVICIO
PUBLICOS
2 4
1 RIO
CRUZA SOBRE.
TIFO RIGIDO
NOSE 114 DE ULTIMA PINTURA, NO TIENE SOBRECAPAS DI PAVIMENTO, NO SE TIENE INFORMACION DE LIMITE
PAVIMENTO ORIGINAL 260 mm DE CARGA, NO SE TIENE LIMITE DE ALTURA. NO SE TIENE » i TIPO DE SERY] INSTALADO, NO SE TIENEN
T ANTECEDENTES BF; INSPECCION Y REHABILTTACION
SOBRECAPA mm
POR CARGA T
RESTRICCIONES POR ALTURA 485 m
POR ANCHO 735 m
NOMBRE D " f 0. —— - "
PUBNTE PUENTE TALPETATE PAIS GUATEMALA COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM
RUTA SIN RUTA LOCALIZACION | DEPARTAMENTO ALTA VERAPAZ LATITUD NORTE l 15727 40" NORTE
TIFO DE RUTA PAVIMENTADA MUNICIPIO BAN LATITUD ESTE [ 90r 22' 51" ESTE
~ " = Fa SANTOR ANO DE,
ESTACION 210:4900.00 km INSPECTOR WINGSTON GL MO VASQUEZ SANTOS CONSTRUGCION
B B I —— VIGAS PRINCIPALES DE SUPERESTRUCTURA
TRAMOS TRAMOS
MATERIALES SUPERESTRUCTURA TIPOS LONGITUD TOTAL | TRAMO MAXIMO NO. DE VIGAS ALTURA
1 RECTA ACERO CERCHA PASO INFERIOR VIGA TIPO T 05m 40.5m 5 04m
m m m
1 m m m
m m m
m m m
TIPO DE JUNTAS DE EXPANSION LOSA BARANDAL
NO. DE TR, o I
METALICO X BASE 0.06 m
SUPERESTRUCTURA| {1cACION INICIAL | UBICACION FINAL MATERIALES ESPESOR
TIPO DE MATERIAL CONCRETO SECCION
1 JUNTAS ABIERTAS | JUNTAS ABIERTAS CONCRETO 0.26m MADERA LARGO | 02m
2 m BANQUETA
3 m METALICO BASE | 06 m
4 n TIPO DE MATERIAL CONCRETO X SECCION
5 m MADERA LARGO | 405 m
DIMENSIONES DRENATE
ANCHO TOTAT 9.23m CALZADA 7.35 [ om [ wmemiuco [ x| [ poawero T 2pe
TIPO DE MATERIAL
ITEMS I 2 3 4 5 3 ‘ 7 PvC | | |
ALTURA (m) 0.6 0.2 0 0.2 0.6
OBSERVACIONES
BASE (m) 006 0388 31675 0 1675 0.88 ‘ 006
o e @ o o = e
FL DRENAJE SE ENCUENTRA OBSTUIDO EN SUMAYORIA, 1A BANQUETA PRESENTRA REFUERZO
- 0 EXPUESTO. EL BARANDAL ESTA DANADO
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bzl el PUENTE TALPETATE PATS GUATEMALA COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM
RUTA SINRUTA LOCALIZACION | DEPARTAMENTO ALTA VERAPAZ LATITUD NORT 15927 4" NORTE
TIPO DE RUTA PAVIMENTADA MUKICIPIO COBAN LATITUD ESTE 9002251 ESTE
ESTACION 210+900,00 ko 3 VING SUIILLEL /ASQUEZ SANT ARODE
X 3 m INSPECTOR WINGSTON GUIILLERMO VASQUEZ SANTOS O
BASTION BASTION FUNDACION APOYO
DIMENSIONES PO
NO. DE MATERIALES TIPO ALTURA TIPO TIPO DE PILOTES ANLHODE
ANCHO LARGO INCIO FINAL
i MURO DE GAVIONES GRAVEDAD S4m m m APOYO FIIO | APOYOFO|  02m
2 MURO DE GAVIONES GRAVEDAD S4m m m m
3 m m m m
4 m m m m
ALETON ALETON FUNDACION APOYO
1 m
2 m
3 m
1 m
s m
FILA PILA OBSERVACIONES
i m
2 m
3 m NO SE TIENEN ALETONES, NO CUENTA CON PILA N FUNDACION
4 m
5 m
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NOMBRE DEL PUENTE. PUENTE TALPETATE. PAIS GUATEMALA COORDENADAS GEOGR AFICAS. COORDENADAS UTM
RUTA SINRUTA LOCALIZACION. 'DEPARTAMENTO ALTA VERAPAZ LATITUD NORTE 15° 27 0 NORTE
TIPO DE RUTA. PAVIMENTADA MUNICIPIO COBAN LATITUD ESTE. 907 2281 ESTE
ESTACION 210+900.00 k| INSPECTOR WINGSTON GUILLERMO VASQUEZ SANTOS AND DE CONSTRUCCION
. EE T T N T = ] [ =

DIAMES-ARO DIAMES-ARO
NOTA RARANDAL INCLINADO NOTA FLDRENATE EN SUMAYORIA ESTA ORSTRUIDO NOTA REFURRZ0 DE LA LOSA EXPUESTO
21000 21042002 2104202
No. 4 UBICACION. ARRIOSTRE No. | s ‘ UBICACION ARRIOSTRE UBICACION BARANDAL

FALTA DE ELEVENTC

2082022

ESTRUCTURA METALICA EN QXI5

DIAMES ARD
ACEON

210422

BARANDAL CON DEFORMACION

ANEXO 6: HOJAS DE ESTUDIO PUENTE WASEM

NOMBRE DEL PUENTE PUENTE WASEM Pals GUATEMALA COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM
RUTA SINRUTA LOCALIZACION DEPARTAMENTO ALTA VERAPAZ LATITUD NORTE 15027 56 NORTE
TIPODERUTA PAVIMENTADA MUNICIPIO CoBAN LATITUD ESTE o0 2220 ESTE
2 . X ", 2 ANODE
ESTACION 2km INSPECTOR WINGSTON GUILLERMO VASQUEZ SANTOS o v T
ELEMENTOS BASICOS POBLACION CERCANA UBICACION
DIRECCION DE LA VIA HACIA COBAN ANTES DEL PUENTE CORAN
TIPO DE ESTRUCTURA CONCRETO Y ACERO DESPUES DEL PUENTE COBAN
CARGA DE DISERO NO SE SABE ANTECEDENTES DE INSPECCION
LONGITUD TOTAL 1705w DIA - MES - ARQY INSPECTOR TIPO DE INSPECCION
ESPECIFICACION NO SE SABE
NO. DE SUPERESTRUCTURA 1
NO.DE TRAMOS 1
NO. DE SUBESTRUCTURA 1 ANTECEDENTES DE REHABILITACION
PENDIENTE LONGITUDINAL 5%
DIA - MES - ARG ELEMENTOS RESUMEN DE CONTRAMEDIDAS
INFORMACION ADICIONAL
DIA - MES - ARQ
FECHA DEULT. PINTURA
VISTA PANORAMICA
1 3 OBSERVACIONES
SERVICIO
PUBLICOS
2 4
1 RIO
CRUZA SOBRE
2
TIFO RIGIDO
PAVIMENTO ORIGINAL 200 mm
ESPESOR
SOBRECAPA 0 mm
POR CARGA
RESTRICCIONES POR ALTURA m
POR ANCHO alm
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PUENTE WASEM PAfS GUATEMALA COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM
SIN RUTA LOCALIZACION | DEPARTAMENTO ALTA VERAPAZ LATITUD NORTE | 15° 27 567 NORTE
TIPO DE RUTA PAVIMENTADA MUNICIPIO CORAN LATTUD ESTE | 907 227207 ESTE
STAC[éN 2 km INSPECTOR WINGSTON GUIILLERMO VASQUEZ SANTOS CUN:—FS ;?\(F'"fﬁN
CANTIDADDE | NO.DE | o/ I ACION DE FLANTA VIGAS PRINCIPALES DE SUPERESTRUCTURA
AIRLE [0S MATERTALES SUPERESTRUCTURA TIPOS LONGITUD TOTAL | TRAMOMAXIMO | NO.DEVIGAS ALTURA
i RECTA ACERO VIGA SIMPLE VIGATIPO T 1795m 1795 m 4 075m
™ m m
1 ™ m m
m m m
m m m
TIPO DE JUNTAS DE EXPANSION LOSA BARANDAL
NO.DE 2
METALICO BASE ] 02m
SUPERESTRUCTURA| {jiCACION INICIAL | UBICACION FINAL MATERIALES ESPESOR
TIPO DE MATERIAL CONCRETO X SECCION
1 JUNTAS ABIERTAS | JUNTAS ABLERTAS CONCRETO 03m MADERA LRG0 [ 027w
2 m BANQUETA
3 m METALICO BASE | oa3m
4 m TIPO DE MATERIAL CONCRETO x SECCION
5 m MADERA LARGO | 179sm
DIMERNSIONES DRENAJE
ANCHO TOTAL 6.76m CALZADA 52 [ om [ werauco | [ [ mamero | ape
TIPO DE MATERIAL
ITEMS | 2 3 4 s 3 | 7 ‘ PvC [« ] ‘
ALTURA(m) | 063 015 015 015 063
OBSERVACIONES
BASE (m) 02 043 29 03 23 043 ‘ 02
- - o - [
NO SE TIENE FECHA DE ULTIMA PINTURA. NO TIENE SOBRECAPAS DE PAYIMENTO, NO SE TIENE
INFORMACIGN DE LIMITE DE CARGA, NO'S EE INFORMACION DE LIMITE DI ALTURA. NO SE TIENE
: 2 NINGUN TIPO DE. SERVICIO INSTALADO, NO S TIENEN ANTECEDENTES DF INSPECCION Y REHABILITACION|
S DA Ty
RERL L PUENTE WASEM PATS GUATEMALA COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM
RUTA SINRUTA LOCALIZACION | DEPARTAMENTO ALTA VERAPAZ LATITUD NORTE 1527567 NORTE
TIPO DE RUTA PAVIMENTADA MUNICIPIO COBAN LATITUD ESTE 90e 227 20" ESTE
ESTACION 2l INSPECTOR WINGSTON GUIILLERMO VASQUEZ SANTOS Avaew
: L MDY AR CONSTRUCCION
BASTION BASTION FUNDACION APOYO
DIMENSIONES TIPO
NO.DE MATERIALES TIPO ALTURA TIPO TIPO DE PILOTES AR
ANCHO | LARGO INCIO FINAL
MURO DE CONCRETO " APOYO | APOYO
! CICLOPEG GRAVEDAD 14 o L RIGIDO RIGIDO Lo
2 MURG DE SaNERELO GRAVEDAD 58m m m m
3 m m m m
14 m m m m
ALETON FUNDACION APOYO
MURO DE CONCRETO —
1 Ji g GRAVEDAD s8m
MURO DE CONCRETO e
2 R GRAVEDAD sEm
MURO DE CONCRETO S
3 Sk GRAVEDAD s8m
MURO DE CONCRETO .
4 e o GRAVEDAD sEm
s m
PILA PILA OBSERVACTONES
1 m
> m
3 m FL PUENTE NO CUENTA CON PILA NT FUNDACION
4 m
5 m
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EVALUACION. TECHA INSPICCHON. RMA
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NOMBRE DEL PURNTE. PUENTE WASEM Pals GUATENALA COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDERADAS UTM
RUTA SINRUTA LOCALIZACION DEPARTAMENTO ALTA VERAPAZ LATITUD NORTE NORTE
TIPO DE RUTA PAVIMENTADA MUNICIPIO cosAN LATITUD ESTE PUESET ESTE
ESTACION 2tm INSPECTOR WINGSTON GUIILLERMO VASQUEZ SANTOS AND DE CORSTRUCTION
. N = - S

o

NOTA

FI BARANDAL PRESENTA DESC 2

26063002

[ o

NOTA

SETENILA LIMITE DE

LTUR,

PERQ FUE REMOVIDO

NOTA

DIAMES-ANO

SE ENCUE?

NOTA
26042022

SNTA GRIETAS EN UNA DIRECCION
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ANEXO 7: HOJAS DE ESTUDIO PUENTE NUEVO (MINERVA)

NOMBRE DEL PUENTE PUENTE; NUEVO (MINERVAY PAIS GUATEMALA CODRDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM
RUTA el LOCALIZACION DEPARTAMENTO ALTA VERAPA. LATITUD NORTE. 1502815 NORTE
TIPODERUTA PAVIMENTADA MUNICIPIO) COBAN LATITUD ESTE 90" 23 16" ESTE
TACION 21457000 ke INSPECTOR WINGSTON GUILLERMO ¥ ASQUEZ SANTOS e opir
ELEMENTOS BASICOS POBLACION CERCANA UBICACION
DIRECCION DE LA VLA HACIA COBAN ANTES DEL PUENTE COBAN _—
TIPO DEESTRUCTURA CONCRETO DESPUES DEL PUENTE coBAN ‘
CARGA DE DISERO 1S ANTECEDENTES DE INSPECCION
LONGITUD TOTAL 3m DIA - MES - ANO INSPECTOR TIPO DE INSPECCION : :
ESPECIFICACION NO SE SABE it

NO. DE SUPERESTRUCTURA 1

NO, DETRAMOS 2
NO. DE SUBESTRUCTURA 1 ANTECEDENTES DI REHABILITACIGN
PENDIENTE LONGITUDINAL 1% o
DIA - MES - ARO FLEMENTOS RESUMEN DE CONTRAMEDIDAS
INFORMACION ADICIONAL
1A -MES - ARD a2 BARANDAL SUSTITUCION DE TR0 DE BAR DAL o
FECHA DE ULT. PINTURA
28-10-2020 VISTA PANORAMICA
1| acuaroranie 3 OBSERYACIONES
SERVICIO
FUBLICOS
2 TELEFONIA 4
1 RIO
CRUZA SOBRE
B
r0 RiciIDO
PAVIMENTO ORIGINAL 150mm
ESPESOR
SOBRECAPA win
POR CARGA T
RESTRICCIONES POR ALTURA w
FOR ANCHO 2m
p—
e PUENTE NUEVO (MINERVA) PAlS GUATEMALA COORDENADAS GEOGRAFICAS CODRDENADAS UTM
RUTA cald LOCALIZACION | DEPARTAMENTO ALTA VERAPAZ LATITUD NORTE | 1508" 15 NORTE
TIPO DE RUTA PAVIMENTADA MUNICIFIO COBAN LATITUD ESTE J 90° 23" 16" ESTE
= " ANODE__
ESTACION 2114570.00 km INSPECTOR WINGSTON GUIILLERMO VASQUEZ SANTOS o
CANTIDAD DE ] Ty VIGAS PRINCIPALES DE SUPERESTRUCTURA
TRAMOS TRAMOS | * ——— . =
MATERIALES SUPERESTRUCTURA TIPOS LONGITUD TOTAL | TRAMOMAXIMO | NO.DEWVIGAS ALTURA
1 DA CONCRETO REFORZADO VIGA SIMPLE VIGATIPO | 152m 182m s Ilm
2 CONCRETO REFORZADO VIGA SIMPLE VIGATIPO [ 152m 182m s Im
2 m m m
m m m
m m m
TIPO DE JUNTAS DE EXPANSION LOSA BARANDAL
NO. DE
METALICO X BASE | 0.1m
SUPERESTRUCTURA UBICACION INICIAL UBICACION FINAL MATERIALES ESPESOR
TIFO DE MATERIAL CONCRETO SECCION
TUNTAS DE PLACAS DF | JUNTAS DE PLACAS DE crm— .
1 ppianiiaiie d R Uiiing Rty CONCRETO 0l5m MADERA. argo | omsw
Y TUNTAS DE PLACAS DF | JUNTAS DF PLACAS DE e
£l ACERO DESLIZANTES | ACERO DESLIZANTES CETICRETO o5 BANQURTA
3 m METALICO BASE | L18m
4 m TIPO DE MATERIAL CONCRETO X SECCION
s ™ MADERA LARGO | 363m
DIMENSIONES DRENAJE
ANCHO TOTAL 17.76m CALZADA 152 | Obs. | METALICO I i | DIAMETRO | Aple
TIPO DE MATERIAL
TEMS [ 2 3 4 s o - [ PVC [ x ] [
ALTURA (m) 087 0.18 0.35 0.18 0.87
OBSERVACIONES
BASE (m) 01 L1 72 08 72 s [ w
e ™ w w w w
s s
# o —
S e ) ep e oy
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BRI PUENTE NUEVO (MINERVA} PAlS GUATEMALA COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM
RUTA cate LOCALIZACION | DEPARTAMENTO ALTA VERAPAZ LATITUD NORTE 15028 15" NORTE
TIPO DE RUTA PAVIMENTADA MUNICIPIO COBAN LATITUD ESTE 90° 23" 16" ESTE
. i ANODE_
ESTACION 2114570.00 km INSPECTOR WINGSTON GUIILLERMO VASQUEZ SANTOS CONSTRUCCION
BASTION BASTION FUNDACION APOYO
DIMENSIONES TIPO
ANCHO DE
NO.DE MATERIALES PO ALTURA TIPO TIPO DE PILOTES o
ANCHO LARGO INCIO FINAL
MURO DE CONCRETO ; g 5
1 CICLOPEO GRAVEDAD 1L5m m m APOYO FIIO | APOYO FUO 05m
MURO DE CONCRETO ;
2 CICLOPEG GRAVEDAD 21m m m m
3 m m m m
4 m m m m
ALETON ALETON FUNDACION APOYO
IURO DE CONCRETO 0 AVE
1 CICLOPEO GRAVEDAD 25m
o MURO DE CONCRETO - " 7
2 IDECoNe GRAVEDAD 175m
MURO DE CONCRETO - ]
3 CICLOPEG GRAVEDAD 2lm
MURO DE CONCRETO ~
4 ) DE GONC GRAVEDAD 25m
5 m
PILA PILA OBSERVACIONES
PILOTES HINCADOS DE - " T 7 -
1 CONCRETO REFORZADO (COLUMNA MULTIPLE| 52m
2 m
3 m
1 "
5 m
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'NOMBRE DEL PUENTE PUENTE NUEVO (MINERVA ) PAIS GUATEMALA COORDENADAS GEOGR AFICAS COORDENADAS UTM
RUTA Cal LOCALIZACION DEPARTAMENTO ALTA VERAPAZ LATITUD NORTE 1522818 NORTE
TIPD DE RUTA PAVIMENTADA MUNICIPIO cosan LATITUD ESTE o 2316 EsTE
FSTACION 21157000 km INSPECTOR WINGSTON GUIILLERMO VASQUIZSANTOS ANO DE CONSTRUCCION
w | 0] [—— masmn wm | o] [Ere— Losa S — | AT

DIAMES-ARD DlA-MES-ARG
ROTA FL BASTION PRESENTA GRIETAS NOTA ENCIA DE FFLORFSCENCIA NOTA FROSKON DEL TERRENO
60020 26042022 2604202
N UBcAcion ntas w | s ] uscacion wason w | e ] wmcAci | v

NOTA LA JUNTA TIENE » NTO VERTICAL

26042002

NOTA EL BASTION TIENE UNA NOTABLE INCLINACION

DIAMES ASO

26042072

EL APOYO PRESENTA CORROSION

DIA-MES ARO

2604202
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ANEXO 2: FOTOGRAFIAS EVALUACION DE PUENTES EN CAMPO

177



178



179



180



181



ANEXO 3: SOLICITUD DE INFORMACION PUBLICA DE PUENTES

EVALAUADOS

a i TR

;i B GOBIERND oe & lﬂuulilfuu.
) B GUATEMALA | 1veRaEsTALCTURS
§ R R ey

OPBi B¥0T>7 fCHI:8Y6353
LRERA/ Tepef nrsa ras

i oo DRFARTRMENTD TEINICS DE. IMOGENIERIA DE LA DIRRCCTSN SENERAL DE
CRMINGS, Guatemala, wveinticoha de Jarzc de do2 mil weiskidsa

| THTERESALO:

ABTINTO
Zatads D  Puanbey

WIRGSTON GUILLERMG VAIOURT SRMTOS

capia de algin Manual para La Dwvaluseifn [ml

w al | Zrocedimisnto  para

Ingpenciin de Puentes., Si Eienen alga formatc

PRES levartar

infarmanian

referente a

Condivicees de pusntes, la Informacica e para
finas de estvdis. (Visae ea Prav. JRE7-0OF3-70332

da feahay 03-003-2023}

Providencia No.: 376-DTI-2022

hAsocnbasenta pass 4 2 _a Tnidad de

Piblice, D@2, Informands cue oo Esta Ddvieiss

hglin  mamagal para la BEvaluvasifc yiz
Fuanbes; por 1o gue se recomierds,

ga l& notifigue al

Azggdec & la Infozmacido
ns B cuspta com
inspocoddn del esiado de
IMTRTeasacs

¥ Remita s sosdedtud a4 1a Unidad Ejecubors He Jonservaeisn wial

(COVTALY

Abentancnbs;

INGENIERD LOUIS RO
JEFE DEPRRTANENTO TRONICD
Deparbtans=nlos TEcnioo de
DIRECCICH GENERAL DE

)

DE INENTZRIA
Logenioria
CM!.IHG"T

182



¥
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I ' mmq'- g’
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ikl TV s T

GUATEMALA
=¥
MARACOV=015-2022
Cuatemmiala, 2 de mareo die 2022

Ing. Ronald Estuardo Asig Pacay
SubDireclor
UNIDAD EIECUTORA DEOOMNSERVACION VIAL LOWI1IALS

Tnp. Asig

Scpuido de un resperwen salude y dessdndole &xito on sus actividades
diarizs, en respussts a | NOTA DE TEABAJAC COV IAL-SLIT-IN51-3022, referente
asoliciud por medio de acoeso a s informacion, solickando copla de algin manual
para 1z evaluacion del vstdo de puentss ooel procedimionts para inspeocitn de
puentes, respondo al respecto:

1. MANUTAL CEWNTROAMERICAND GESTION DE RIESGD DE PUEN 15, en

esm® caso me reflero a la edicion 2010, este contiers un formularic para

EVALUACION THCNICA DF PUENTES, inclovendo cicmplos, ofras

matrices relaclonadas, e informacion relacionicda o lx redoccion de la

vulnerahilidad en estructuras dic puéntes, 481 como oiros puntos propios de

la planificaciin de proyects de este SHpao.

MANUAL CENTROAMERIZANO DE  MANTEMIMIZENTD  DE

CARBETERAS com enfogue a la gestidn du riespo v seguridad vial edicidn

2000, capitalo 2 seccion TR Puenges,

3. Loa anteriores banuales fueron elaborados por SIECA, Secretaria de
Intepraciton Leondmics Centroamericans, wwdecainl

4, Es propio del especialista en puentes, que Ttealice su propia ficha e
evaluscitio, én base a situaciones cspecificas en campo gue Tequieran punhasl
atencitn, por ko que os may variado ol homologar un fermularin pams eshe
tipie die easos, por e gue el meacionado en el punto 1, es bdsko pero muy
cnmpleto para una evaluacién inicial.

2

Defarentements, i, Marin AIHATEE R frubrac

:,r

'?GIE:E:.;&” 'E'c':llclh'u'_ffis':mi:»
aite
CH 4o g 22 ,]III
ooen ¥R Irlll il
e COVIAL
i P ru.
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GUATEMALA | CHRSERERISYRE

CiF, IMFRA 2022042800
Guatemala, 23 de abnl de 2022

Eorrander losd Gonzdlez Chin
Uridad de Acosse & la lormackdin Puaolics
wevddad Eecutora de Corservacitin Val

L mlerr; seevv de ot de babajio SOT COVIAL-DI6-2028, segin aliog: UaIP-COY-
165-2022-F an ol que; ing, Wingston Guillerrne Vazogues Santas, eioda irformarid
sabre diintos puseins ubicades ea e munitpio de Condn, Atz Verapaz.

Se nata de su donecriiento que ks suentes e fsoesten inckiidos e el sguishiie coadro,
o5 debicdd & que Mo s encuentrss registracos en el inventano val de e unidad
eyealar, para o rracion refencs & deefin. s sugiers deacanss a & Lirecnér Genard
de Camings -G -

Agradacienga la atenodna la aretents, e suicnibo,
Azentzmente,

(LM ELECHTEIR DE CONSERARECIOH AL
T 7 AL AN IETARDN FUBLILK

79 ABR 12
RECIBIDO

FaRa= poans L

Firwa Sarfinal La wivces, Salon 7 foms 13
Telmbine =(02 ZEag-an7

T T 1T N e—" . RS | RS S
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