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GLOSARIO 

 

Abrasión: Desgaste que sufre una superficie debido a las fuerzas de fricción que 

experimenta en el transcurso del tiempo. 

 

Acera: Espacio destinado para el tránsito de peatones 

 

Aletones: Parte del Bastión cuya principal función es contener los rellenos de 

aproximación al puente 

 

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

de la superestructura. 

 

Ancho de vía: Calzada o superficie donde circulan los vehículos. 

 

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

 

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

aceras y barandas 

 

Arriostre: Elemento estructural secundario instalado para proporcionar mayor rigidez y 

garantizar el trabajo en conjunto de los demás 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 tránsito peatonal y/o vehicular de desvíos y caídas. 
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Bordillos: Estos además de construirse en combinación 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 tráfico vehicular. 

 

Calzada: Zona de tránsito vehicular. 

 

Capa o carpeta de rodamiento o de desgaste: Se agrega a la losa de calzada para 

protegerla del desgaste producido por el tránsito y para protegerla de la infiltración de 

agua y otros líquidos. 

 

Claro hidráulico: Altura existente entre la altura de agua máxima y la parte inferior de la 

superestructura. 

 

Desagües 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 (actúa además como contención frontal del terraplén) 

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

 

Guardarruedas: Cordón que delimita los extremos de la calzada y protege y guía al 

tránsito vehicular.  

 

Juntas: Permiten la dilatación de la estructura. 

 

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

 

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

tránsito 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. 

 

Protección de taludes: De naturaleza variable, evitan la socavación de la tierra. 

 

Puente: Construcción destinada a posibilitar el tránsito de vehículos, peatones o cargas 

salvando un obstáculo. 

 

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 dándole rigidez al conjunto. 
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RESUMEN 

 

Dado a que no se cuenta con algún manual específico en donde se definan los 

lineamientos y criterios para la evaluación de puentes en Guatemala. Se realizó una 

investigación 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 evaluación de puentes, se diseñaron cinco hojas de estudio para la recopilación 

de información en campo y se propusieron algunos datos específicos en base a la 

tipología de los puentes a evaluar. Se realizo una revisión documental en las instituciones 

encargadas del mantenimiento de la red vial de la república de Guatemala, como 

CAMINOS y COVIAL, donde se buscaron los lineamientos y criterios necesarios para la 

evaluación de puentes en Guatemala. Además, se realizó un trabajo de campo en el cual 

se utilizó la herramienta computacional desarrollada y denominada “SISTEMA DE 

INFORMACION DE PUENTES” para la creación de una base de datos con los puentes 

del casco urbano del municipio de Cobán, departamento de Alta Verapaz. 

 

La propuesta es una innovación para las instituciones encargadas del monitoreo y 

mantenimiento de puentes en la red vial de nuestro país. Así mismo se proponen las 

hojas de estudio para toma de todos, los procedimientos para el registro y 

almacenamiento de información en la herramienta computacional, con el objetivo de 

garantizar que la información ingresada y recolectada en campo se la más exacta. 

También se pueden generar los reportes necesarios de cada puente para fuente de 

consulta y priorización de obras de mitigación. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y FORMULACION DE 

PREGUNTAS ORIENTADORAS 

 
Contexto general 

 

La ciudad de Cobán Alta Verapaz geográficamente está ubicada al norte del país 

y está asentada por consiguiente en un área caracterizada en una de las regiones más 

montañosas del país donde ocurre el nacimiento de varios ríos catalogados de afluentes 

grandes y caudalosos, como el rio Chabón y Polochic, cuyos cauces no sólo 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 razón que para accesar a la ciudad de Cobán Alta Verapaz, 

forzosamente se hace necesario transitar sobre cualquiera de los puentes construidos, 

sobre los ríos 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 Chiú 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 Cobán, en 

todos los ingresos hay un puente, que comunica la ciudad con el resto de sus municipios 

y otros lugares cercanos. 

 

Lo problemático está, en que los puentes descritos, todos tienen serios daños en 

su infraestructura física, ya que los mismos datan de muchísimos años atrás, tanto así 

que están algunos catalogados como históricos y por consiguiente casi intocables, 

malinterpretándose esto último como irreparables, pese a los daños que ahí están 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 ríos sobre los cuales están construidos estos puentes, también  el 
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daño que las inclemencias del tiempo que obviamente ha provocado en su 

infraestructura, de manera significativa y evidente. 

 

Descripción del problema 

 

El no contar con los lineamientos para realizar una evaluación del estado físico 

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 ningún riesgo. 

 

Las causas que provocan que después de cada invierno no se haga sobre los 

puentes una evaluación técnica del estado real de los mismos, que permita establecer 

con objetividad, el estado físico actual de los puentes de la ciudad para soportar de 

manera segura y sin riesgo el tránsito vehicular que sobre los mismos circula, obedece a 

que al igual que sucede en buena parte de las municipalidades del país 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 empíricas en forma 

periódica encaminadas a la implementación  de medidas y acciones correctivas para 

reparar los daños 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 daños  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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Así mismo la falta de una adecuada evaluación periódica que incluya un plan de 

mantenimiento adecuado basada en las características de cada uno de los puentes hace 

que los daños cada vez sean mayores, también ocasiona que se duplique el trabajo, la 

inversión económica y el tiempo, que haya que hacer para su reparación, y en el peor de 

los casos que los daños ya sean irreparables, dando como resultado el colapso de los 

mismos  y su intransitabilidad con nefastas consecuencias económicas y sociales para la 

población. 

 

Formulación del problema 

 

Pregunta central 

 

¿Tiene la dirección de Obras de Infraestructura Vial de la municipalidad de Cobán los 

lineamientos para poder realizar de manera eficaz, profesional, técnica y objetiva una 

evaluación del estado físico actual los puentes con que cuenta la ciudad de Cobán? 

 

Preguntas auxiliares 

 

1. ¿Cuál es realmente el estado físico actual de los puentes de acceso a la ciudad de 

Cobán?  

 

2. ¿Qué tipo de mantenimiento se les ha dado a los puentes en cuestión?  

 

3. ¿Qué tipo de obras de conservación necesitan los puentes según su estado físico 

actual? 

 

4. ¿Cuenta la dirección de Obras de Infraestructura Vial de la municipalidad de Cobán, 

con algún sistema de gestión de puentes? 
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Delimitación del problema 

 

El presente trabajo de investigación se delimita única y exclusivamente a la 

circunscripción municipal de Cobán 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 propondrán están planteados en base a la tipología 

de los puentes a evaluar. 

 

Para poder llevar a cabo la implementación de dicho trabajo de investigación, no 

se cuentan con los recursos necesarios y por ello se buscó el apoyo de la municipalidad 

de Cobán, con el objetivo de obtener el apoyo y financiamiento que pueda generar el 

desarrollo de la investigación.  Ya que el no contar con los recursos necesarios se estaría 

delimitando la cantidad de puentes a evaluar, debido a que cada uno representa un costo 

para su análisis. 

 

El tiempo estipulado para análisis de los siete puentes está contemplado para un mes, 

en este tiempo se revisa si hubiese alguna documentación existente referente al puente 

en estudio, se realizan las visitas de campo, se hace la evaluación, se recopila la 

información, se tabula la información, para luego proceder a sacar las conclusiones y 

recomendaciones referentes a cada puente con la finalidad de establecer su estado 

físico. 
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OBJETIVOS 

 

General 

 

Definir lineamientos y metodología para la evaluación del estado físico de los 

puentes de la ciudad de Cobán, departamento de Alta Verapaz, a través de la 

implementación de un sistema de gestión de puentes. 

 

Específicos 

 

1. Determinar el estado físico 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 mitigación y el mantenimiento que necesiten los puentes en 

base a su estado físico. 

 

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

información. 
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RESUMEN DEL MARCO METODOLÓGICO 

 

El diseño metodológico de la presente investigación 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 I, se tendrá un alcance exploratorio, pues para desarrollar la 

investigación se debe efectuar la búsqueda de información bibliográfica, ya sea por 

medios escritos, impresos o electrónicos, que nos permitan recolectar toda la información 

sobre los puentes a evaluar de la ciudad de Cobán, así mismo el lector pueda sumergirse 

dentro del tema planteado y comprenderlo en su totalidad. 

 

 En la fase II, con un enfoque cuantitativo, se preparan todos los elementos y 

recursos necesarios para llevar a cabo la inspección, basándonos en la técnica de la 

observación, ya que es un método que se utiliza para recabar información, ubicándolo en 

cada uno de los puentes a evaluar, con el fin de recabar información importante a tomar 

en cuenta. 

 

En esta fase se cuantificarán los daños que presenten los elementos a evaluar en 

cada uno de los puentes de estudio. Se propondrán escalas numéricas dependiendo el 

grado de deterioro. Se elaborará un formato para la toma de datos en donde se 

establezca el elemento y los criterios a evaluar.  

 

 En la fase III, se establecerán 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 implementará una herramienta computacional, que será utilizada 

para registrar y almacenar la información resultante de la toma de datos de los puentes 

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

 

En la fase V, se podrá contar ya con los resultados de análisis obtenidos de la 

situación real que presenta cada uno de los puentes bajo estudio, por lo que se podrá 

conocer el grado de deterioro y en esta misma fase se deberá de proponer las obras de 

conservación que satisfagan los problemas encontrados. 

  

 Podemos concluir que para cumplir con los objetivos propuestos se desarrollaran 

técnicas de datos y de análisis de la información, entre las cuales podemos mencionar: 

la observación, el análisis documental y la investigación institucional, entre otros. 
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INTRODUCCIÓN 

 

En el mundo en constante cambio, donde los países buscan frenéticamente 

desarrollarse cada vez más, las carreteras constituyen uno de los principales medios de 

comunicación utilizados y para lograr este objetivo, dependen en gran parte de su 

progreso y desarrollo económico y social, debido a que los índices de desarrollo 

económico-social se definen en función de la existencia de vías vehiculares a distintas 

regiones. 

 

En regiones del norte del país, tal como el departamento de Alta Verapaz, una 

barrera a la viabilidad a sus distintas regiones se debe a la gran diversidad de accidentes 

geográficos que esta zona presenta, en algunos lugares muchas veces se hace 

necesario, contemplar la construcción de puentes que permitan conectar unas carreteras 

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

 

El municipio de Cobán, en el departamento de Alta Verapaz, está situada al norte 

del país, en una región sumamente montañosa, de donde se origina el nacimiento de 

varios ríos, que la atraviesan en diversos puntos.  Posee dos estaciones climáticas bien 

definidas; pero es la estación lluviosa con una duración aproximada de 6 meses, con 

niveles de precipitación pluvial bastante altos que alcanzan entre 2000 y 2300mm, la que 

afecta en gran medida el desempeño de los puentes que serán evaluados en la presente 

investigación.  

 

Debido a estos factores, la ciudad de Cobán, es sujeta en gran escala a la 

repetición de desastres naturales, de origen hidrometeorológicos y durante los cuales se 

ve seriamente afectada.  En los años 1,998, 2,005, 2,010 y 2,020 fue significativamente 

afectada entre otros, por el huracán Mitch, la tormenta Stan, la tormenta tropical Agatha, 

y por los huracanes Eta e Iota, que provocaron el desborde de sus ríos que atraviesan la 

ciudad, con rastros hasta la fecha de la incidencia de estos fenómenos naturales en su 

infraestructura vial, especialmente en los puentes. 
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En vista de la diversidad de accidentes topográficos que caracterizan esta zona, 

se hace necesario el uso y habilitación 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 Cobán. 

Cabe mencionar que para cada uno de sus municipios hay un puente de por medio. La 

ciudad de Cobán cuenta actualmente con siete puentes que contribuyen a la fluidez del 

tránsito vehicular del área urbana y sus diversos accesos.   

 

Los puentes en referencia, en su mayoría por el paso de los años, los factores 

climáticos 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 metodología 

que permita realizar una evaluación de puentes en mención, para determinar cuál es su 

condición física actual y en base a los resultados que se obtengan, tomar las medidas de 

mantenimiento y conservación necesarias, así como las acciones y decisiones 

correctivas para su conservación y mantenimiento en óptimas condiciones. 

 

Esta investigación está encaminada a definir los lineamientos para la evaluación 

del estado físico, para determinar el grado de deterioro que los puentes de la ciudad de 

Cobán han sufrido en su estructura. Así mismo en base a los resultados de la evaluación 

proponer obras y acciones de mantenimiento, protección, conservación y mitigación, que 

permitan corregir y/o minimizar los daños existentes. 

 

En base a lo anterior, en el primer capítulo de este trabajo de investigación, se 

plantean las generalidades, la descripción, los componentes y la terminología de lo que 

son los puentes, así como también la descripción de los puentes que serán objeto de 

evaluación y estudio. En el capítulo 2, se establece cuáles son los lineamientos de la 

metodología a utilizar, para el levantamiento de información sobre el estado físico de los 

puentes y sus obras complementarias. En el capítulo 3 se mostrarán los niveles de 

severidad de los daños detectados en cada puente y en cada uno de sus elementos, y 

en el capítulo 4, se establecerá el análisis de los resultados y se darán a conocer las 

propuestas de obras de mantenimiento y conservación. 
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El resultado será una propuesta metodológica con los lineamientos para realizar 

una evaluación del estado fisco de puentes, necesaria para proponer el mantenimiento 

preventivo y correctivo de estas estructuras. Así mismo se diseña una herramienta 

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

sistema de gestión 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 

fácil, eficiente y dinámico para la evaluación de las necesidades de mantenimiento, 

rehabilitación, reconstrucción y construcción. En el mundo se ha dado importancia a los 

sistemas de administración de puentes por ser estas estructuras prioritarias dentro de la 

red vial y cada vez más países cuentan con un sistema que se ajusta a las necesidades. 

(Palacio, 2011) 

 

 Al aplicar la metodología la entidad podrá contar con una herramienta que le permita 

conocer el estado de los puentes bajo su responsabilidad y a su vez le ayuda a la 

priorización para la asignación de recursos para su correspondiente mantenimiento, 

conservación y/o rehabilitación. (Palacio, 2011) 

  

Países latinoamericanos como México, Perú, Colombia y Costa Rica, entre otros, cuentan 

con manuales que definen la metodología 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 metodología que defina los lineamientos para 

realizar una evaluación eficaz, profesional, técnica y objetiva del estado físico de los 

diferentes puentes del país.  

 

 

 

 

 



40 
 

(Toledo, 2006) en el Manual para la inspección de puentes y pontones, de la Universidad 

Nacional de Colombia, sede Bogotá nos dice que:  

El manual contiene una serie de herramientas prácticas que pueden ser empleadas por 

los ingenieros, a fin de obtener un informe de los daños encontrados durante la inspección 

visual, que permita identificar el tipo, la magnitud, la severidad y la localización del 

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

 

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

clasificándolos según el tipo, la magnitud y la severidad que presentan.  

 

(Barrantes, 2015) en La Guía para la determinación de la condición estructural en puentes 

mediante inspección visual de Costa Rica nos dice que:  

La propuesta planteada en esta guía busca calificar la condición 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 

sísmicas e hidrológicas. Todos estos aspectos se analizan en un contexto donde la 

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

 

Esta guía nos proporciona un resumen de los métodos para determinación de la condición 

de puentes mediante inspección visual, en los que se destacan los métodos de países 

europeos, Estados Unidos y Japón. Así mismo describe las variables asociadas para la 

determinación de la condición y los pasos para determinarla. 

 

(González, 2007) en el Manual de Inspección 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 información recopilada durante 

la inspección de puentes es fundamental para programar el mantenimiento oportuno, de 

su calidad dependerá el buen funcionamiento del sistema dado, que las estructuras 

continúan envejeciendo y deteriorándose, una evaluación precisa y completa es esencial 

para mantener en servicio una red vial confiable. 
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El Manual de Inspección de Puentes de Costa Rica hace énfasis principalmente en la 

implementación de los formularios de inventario e inspección de puentes. Describe 

mediante una guía la forma correcta la recopilación de datos considerando los 

lineamientos para la calificación del grado de deterioro del puente.  

 

La (Guía para inspección de puentes, 2019),nos dice que:  

El objetivo de contribuir a la mejora de la conservación de los puentes, así 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 función a eventos 

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

 

La guía de Perú resalta la importancia de la inspección de puentes, define las actividades 

que se deben de llevar a cabo para la inspección, la frecuencia con la que se deben de 

realizar, el equipo y las habilidades que debe de poseer el profesional que realice la 

evaluación. 

 

Él (Manual de inspección de puentes, 2018) nos dice que “El objetivo principal de este 

Manual es proporcionar criterios para realizar la inspección 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 tipología de puentes para realizar la evaluación, en base 

a la clasificación de la inspección. Nos proporciona recomendaciones para seleccionar el 

tipo de inspección, el procedimiento y los alcances generales. 

 

Lo anterior hace que se tenga un marco técnico que sirve de referencia para la definición 

de los lineamientos para la evaluación de puentes en el país, que cumple con normas 

internacionales referentes a puentes. 
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1.2 Descripción de puentes  

 

Estructura que se soporta así misma y a las cargas del tráfico vehicular y peatonal que 

pasan encima de ella. El puente da continuidad al camino salvando obstáculos, ya sean 

naturales o artificiales, tales como ríos, vías de tráfico y/o comunicación, barrancos, 

depresiones, canales, tubos, etc. (Asociación Guatemalteca de Ingeniería Estructural y 

Sismica, 2018) 

 

Obras de arte destinadas a salvar corrientes de agua, depresiones del relieve topográfico, 

y cruces a desnivel que garanticen una circulación fluida y continua de peatones, agua, 

ductos de los diferentes servicios, vehículos 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 revisión del diseño estructural de 

puentes carreteros y cajas puentes, de Nicaragua nos define un puente como:  

Estructura destinada a salvar obstáculos naturales, tales como: cauces de drenajes 

pluviales, ríos, valles, lagos o brazos de mar; y obstáculos artificiales, tales como: vías 

férreas, o carreteras, con el fin de unir caminos o carreteras que interfieren con dichos 

obstáculos. 

 

1.3 Componentes del puente  

(Manual de Inspección de Puentes de Costa Rica, 2007), nos define los principales 

componentes del puente como: 

 

1.3.1 Accesorios  

 

Elementos sin función estructural pero vitales para garantizar el buen 

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

expansión. 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 abrasión producida por el tráfico; puede ser de asfalto o concreto con 

espesores que varían de 2.54 cm a 5 cm. Sin embargo, debido a malas prácticas del 

mantenimiento de carreteras, este espesor algunas veces es mayor por la inapropiada 

colocación de sobrecapas de asfalto. 

 

1.3.1.2 Baranda 

 

Sistema de contención longitudinal fijada al sistema de piso para evitar la caída al 

vacío de los usuarios, vehículos, ciclistas y peatones, pueden ser de concreto o de acero. 

 

1.3.1.3 Junta de expansión 

 

Elementos divisorios de la losa instalados en los extremos de cada tipo de 

superestructura que permite la traslación y/o rotación, para garantizar la expansión y 

contracción 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 suspensión (puentes 

colgantes y atirantados) y los elementos secundarios como diafragmas, viguetas de piso, 

sistema de arriostramiento, portales, etc. A continuación, se da una descripción de estos 

elementos. 
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1.3.2.1 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 función 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 

éstos sean más 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 función principal es soportar las cargas transferidas a ellos por el sistema de 

piso y además transmitir los esfuerzos resultantes hacia subestructura a través de los 

apoyos. Cada rango de longitud de puente cuenta con el tipo de elemento más eficiente 

para soportar los esfuerzos producidos por las cargas, el cual también determina el tipo 

de superestructura. 

 

1.3.3 Subestructura 

 

La subestructura está formada por los elementos estructurales diseñados 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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1.3.3.1 Apoyos 

 

Los apoyos son sistemas mecánicos que transmiten las cargas verticales de la 

superestructura a la subestructura. El uso y la funcionalidad de estos varía dependiendo 

del tamaño y la configuración 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 diseño de la estructura como traslación por expansión o contracción 

térmica o sismo y la rotación causada por la deflexión 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 mampostería. Dado 

que los bastiones están en contacto con los rellenos de aproximación 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 aproximación 

 

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

aproximación cuando exista. 
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Figura 1. Elementos principales del puente 

 

 
Fuente: (Manual de Inspección 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 Cobán, departamento de Alta Verapaz y son los siguientes: 

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

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

 

c) Puente San Vicente (Barrio San Vicente, zona 6) 
 

d) Puente Talpetate (6ª calle Balneario Talpetate periférico sur) 
 

e) Puente Wasem (1ª. Avenida y Terminal de Buses Zona 3 y 7) 
 

f) Puente Chiu (Intersección 6ª. Ave. 1ª. Calle Zonas 3, 7, 9, Salida a San Juan 
Chamelco) 

 
g) Puente El Arco (2ª. Calle salida a San Pedro Carchá) 
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2 PREPARACIÓN DE LA INSPECCIÓN 

 

2.1 Recursos a utilizar 

 

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

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

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

desarrollar. 

 

Tabla 1    Herramienta y equipo básico 

Actividad Herramienta 

Equipo de 
protección personal 

Arnés 
Línea de Vida 
Casco  
Chaleco  
Botas de hule 
Linterna 
Equipo para comunicación  
Guantes 
Protección Ocular 
Protección respiratoria 
Conos reflectivos 

Limpieza General Escoba  
Cepillo de alambre 
Espátulas metálicas 
Pala 
Carretilla de mano 

Inspección visual Binoculares  
Linterna de cabeza 
Lupa 
Espejos de Inspección  

Medición. Cinta métrica  
Calibrador  
Medidor de inclinación  
Termómetro  
Nivel  

Documentación Formulario de inspección, 
Portapapeles 
Lápiz  
Cuaderno de campo 
Regla  
Cámara digital  
Yeso  
Marcadores  
GPS portátil  
Dron 

Fuente: Elaboración propia. 
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Así mismo se debe de tener el equipo de acceso adecuado a los elementos del 

puente, se recomienda la utilización de brazos mecánicos. El utilizar este equipo implica 

menor tiempo para realizar la evaluación. Este equipo se utiliza para el acceso a 

elementos donde el ingreso a través de otros medios no es factible y así mismo a lugares 

en donde los procedimientos de inspección detallada son requeridos. 

 

2.2 Hojas del Estudio  

 

Las hojas de estudio son los formularios en donde se recopila la información 

necesaria de cada puente. Para realizar el inventario y la inspección de puentes, se debe 

de recopilar la mayor cantidad de información y datos. Para obtener información precisa, 

se diseñan las hojas de estudio con las generalidades del puente de forma clara y 

completa.  

 

El diseño de las hojas de estudio se realiza en base a los elementos que conforman 

un puente de manera que la información tenga un orden específico. El orden a seguir es: 

información básica, superestructura, subestructura, inspección y otros. Dentro del 

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

 

2.3 Evaluación de Elementos/Clasificación de las Hojas de Estudio 

 

Se diseñaron cinco  hojas de estudio, las cuales alimentarán el registro de 

información, mismas que se presentan a continuación de manera esquematizada, para 

una mejor visualización, aunque al final, serán desarrolladas en un lenguaje informático 

que facilite el ingreso de los datos obtenidos. 

 

2.3.1  Información básica 

 

En esta hoja se registra la información básica del puente la cual se conforma por 

los elementos descritos en la siguiente figura: 
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Figura 2. Información básica del puente 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

2.3.2 Superestructura 

 

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

número de tramos con que cuenta la superestructura, información de vigas, juntas de 

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

siguiente figura. 
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Figura 3. Datos de la superestructura 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

2.3.3 Subestructura 

 

La información de la subestructura se registra en esta hoja. Se considera la 

información sobre bastiones, aletones y pilas. Para cada elemento a evaluar se destaca 

el tipo de material, altura, dimensiones y demás información 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 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

2.3.4 Inspección  

 

Con respecto a la inspección del puente se realiza utilizando la hoja de estudio 

diseñada con esta finalidad.  Posteriormente se definen los lineamientos y criterios para 

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

 

La determinación del grado de deterioro nos ayuda en la planificación de 

intervenciones oportunas para realizar las reparaciones necesarias. Para este estudio se 

evalúan catorce elementos, los cuales están basados en consideraciones 

independientes. 

 

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

nueva inspección. En la siguiente figura se muestran los elementos y aspectos a evaluar. 
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Figura 5. Lineamientos y criterios de evaluación 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

2.3.5 Otros 

 

En este apartado se recopilan las fotografías que muestren las características 

típicas del puente. Se debe de contemplar almacenar fotografías en donde se evidencien 

elementos con mayores daños, así como los que posean un deterioro menor.  

 

Las fotografías que se recomienda que deben de estar presentes en la recopilación 

de información son: el nombre o rotulo del puente, las juntas de expansión, los apoyos 

del puente, vista inferior del puente, los bastiones del puente, talud de aproximación, 

aletón, las pilas del puente, barandal y vistas. Así como registrar cualquier socavación o 

erosión. En la siguiente figura se visualiza el formato para el registro de fotografías. 
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Figura 6. Registro fotográfico 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

2.4 Frecuencia de la Inspección 

 

La inspección 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 daños menores evitando que puedan 

posteriormente pasar a severos si no se corrigen a tiempo. 

 

La única manera de poder determinar esas deficiencias de una forma precisa y 

certera es evaluando cada uno de sus elementos. La metodología que se diseñó para la 

evaluación de los diferentes elementos que conforman un puente, permite realizar la 

evaluación de una manera organizada y sistemática, 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 información 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 evaluación según el 

elemento de estudio. La evaluación se recomienda que por lo menos sea una vez por 

año para elementos de la superestructura y para los elementos que conforman la 

subestructura se puede realizar por lo menos tres veces al año. Principalmente se hace 

énfasis en realizar la evaluación de la subestructura al finalizar la temporada de lluvias, 

al disminuir los niveles de agua lo cual facilita la inspección y así mismo priorizarse si se 

observan rastros de socavación en algún elemento. 

  

2.5 Recolección de Información  

 

La recolección de la información corresponde a la información que se tiene 

establecida en cada una de las hojas de estudio establecidas en el numeral anterior. El 

inspector que realice la evaluación debe de ser personal capacitado para poder llevar a 

cabo la evaluación. Se deben de llenar todos los formularios e información en el área de 

inspección. 

 

El encabezado de las cinco hojas de estudio diseñadas cuenta con los datos de 

información general del puente, la cual es la misma en todas las hojas para la recolección 

de información. 

 

Algunas generalidades para el llenado de información según las hojas de estudio 

son las siguientes: 

 

 

 

 

 

 



55 
 

2.5.1 Información básica. 

 

 El nombre del puente normalmente hace referencia al nombre del rio que cruza o 

al barrio en donde está ubicado. 

 En la clasificación de la ruta se debe asignar en base a las registradas por la 

dirección General de Caminos. 

 La estación debe de seguirse según lo establecido por La Unidad Ejecutora de 

Conservación Vial. 

 En la localización del puente se define la ubicación, así mismo se debe de realizar 

la localización del puente según sus coordenadas. 

 En el caso de contar con el año de construcción del puente se debe de consignar. 

 La dirección de la vía es en referencia al lugar hacia el cual se dirige el puente  

 La carga de diseño únicamente debe de ser consignada si existe información las 

normas utilizadas para el diseño. 

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

del puente.  

 La especificación hace referencia a las utilizadas como base para el diseño del 

puente. 

 El número de superestructura se refiere a la sumatoria de todos los tipos de 

superestructura que presenta un mismo puente.  

 El número de tramos se refiere al número de tramos en que se divide el puente. 

 El número de subestructura es la cantidad total de bastiones y pilas de un puente. 

 La pendiente longitudinal es el porcentaje de la inclinación longitudinal del puente. 

 En la fecha de última pintura si se tuviese el dato se consigna la fecha. 

 En algunos puentes se tiene instalados algunos servicios públicos como agua, 

telecomunicación. Cuando este sea el caso, se debe de tomar nota del tipo de 

servicio público.  

 En la información de cruce se debe de consignar el nombre del río o estructura 

sobre o debajo de la cual atraviesa el puente. 

 En la información 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 inspección y de rehabilitación se debe de verificar si existe 

dicha información. 

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

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

 El espacio de observaciones se utiliza para realizar alguna anotación sobre 

aspectos de importancia de la condición del puente y el sitio donde está ubicado.  

 

2.5.2 Superestructura 

 
 Se debe de anotar el número de tramos que presenta cada superestructura. 

 La alineación del puente se refiere a la ubicación 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 máximo hace referencia al tramo de mayor longitud de la superestructura 

analizada. 

 En las juntas de expansión 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, así como 

sus dimensiones. 

 En el drenaje se verifica el material y el diámetro 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 

 
 La recolección de los datos que corresponden a la subestructura del puente 

incluye información del bastión, aletón y pila de los cuales se destaca el material, 

tipo y altura. 

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

 En el tipo de fundación se coloca el tipo y dimensiones si se cuenta con los planos 

del puente. 

 Consignar el tipo pilotes si se cuenta con planos para determinar su utilización. 

 Especificar el tipo de apoyo utilizado en la estructura. 

 En el ancho de asiento considerar la máxima 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 realización de la inspección para determinar el tipo 

de daño y la evaluación se verifican quince elementos de un puente.  En estos elementos 

se evalúa el tipo de daño que presenta y se hace la asignación según el grado de daño. 

 

La ponderación según el grado de daños, se define en los lineamientos para 

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

 

2.5.5 Otros 

 

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

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

DETEROIRO DE LOS PUENTES 

 

Para realizar la inspección de los puentes se diseñó el formato establecido en la 

sección 2.3.4 Inspección, en donde se realizó el registro en base al grado de deterioro de 

cada uno de los elementos que se evaluaran. Cada elemento se evalúa según el daño 

que presenta, la escala a utilizar es de forma creciente.  La escala a utilizar será de 1 a 

5, en donde el numero 1 significa que no presenta daños y el número 5 que el daño en el 

elemento es severo. 

 

A continuación, se enlistan los elementos a evaluar y se describen los diferentes 

tipos de deterioros que pueden presentarse en ellos y la asignación de calificación en 

base a el daño detectado. 

 

3.1 Pavimento  

 

El pavimento por definición, 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 transmitirán los vehículos y sujetas a los agentes 

naturales de la región, durante toda su vida útil de servicio. (Téllez, 2012) 

 

Los tipos de fallas a evaluar en este elemento son: ondulaciones, surcos, 

agrietamiento, baches y sobrecapas de asfalto. A continuación, se describe el grado de 

daño para cada uno. 

 

3.1.1 Ondulaciones 

 

Es un daño caracterizado por la presencia de ondas en la superficie del pavimento, 

generalmente perpendiculares a la dirección del tránsito, con longitudes entre crestas 

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

 

Tabla 2 Grado de daño por ondulaciones 

Grado del daño Descripción 

1 Sin ondulación 

2 La profundidad de la ondulación es menor a 2cm 

3 La profundidad de la ondulación esta entre 2.0 y 4.0 cm 

4 La profundidad de la ondulación es mayor a 4cm 

5 Es necesario detener el vehículo para esquivar la ondulación 

Fuente: (Manual de Inspección 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 vehículos. Es similar a las ondulaciones, pero se extienden 

longitudinalmente. (Manual de Inspección de Puentes de Costa Rica, 2007) 

 

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

 

Tabla 3    Grado de daño por surcos 

Grado del daño Descripción 

1 No hay surcos 

2 La profundidad de los surcos es menor a 2.0cm 

3 La profundidad de los surcos esta entre 2.0 y 4.0 cm 

4 La profundidad de los surcos es mayor a 4cm 

5 Es necesario detener el vehículo para esquivar los 

surcos 

Fuente: (Manual de Inspección de Puentes de Costa Rica, 2007) 
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3.1.3 Grietas 

 

Las grietas son fisuras o cavidades que se producen generalmente por vibraciones y 

cambios de temperatura. (Manual de Inspección de Puentes de Costa Rica, 2007) 

 

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

 

Tabla 4    Grado de daño por las grietas 

Grado del daño Descripción 

1 No se observan grietas 

2 El espesor de la grieta es menor a 5.0mm 

3 El espesor de la grieta está entre 5.0 y 10.0 mm 

4 Se observan grietas en red 

5 Se observan grietas en red y en algunas partes hay 
desprendimiento del concreto 

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

 

3.1.4 Baches en el pavimento 

 

Cavidad, normalmente redondeada, que se forma al desprenderse mezcla asfáltica. 

(Rebolledo, 2010) 

 

En la Tabla 5, se describe el daño en el pavimento debido a baches en el pavimento. 

 

Tabla 5    Grado de daño por baches 

Grado del daño Descripción 

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 vehículo para esquivar los baches 

Fuente: (Manual de Inspección de Puentes de Costa Rica, 2007) 
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3.1.5 Sobrecapas de pavimento sobre la losa de puente 

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

Inspección de Puentes de Costa Rica, 2007) 

 

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

 

Tabla 6    Grado de daño por sobrecapas de asfalto 

Grado del daño Descripción 

1 No se observa sobrecapas de asfalto 

2 No aplica 

3 Se observa una sobrecapa de asfalto 

4 No aplica 

5 Se observa más de una sobrecapa de asfalto 

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

 

3.2 Barandas 

 

Las barandas para contención vehicular en puentes son sistemas cuya función primordial 

es retener y redireccionar los vehículos que salen fuera de control de la vía, procurando 

limitar los daños y lesiones que puedan ocurrir a los ocupantes del vehículo, a los objetos 

cercanos a la vía y a otros usuarios, ya sean vehículos 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 daño: 

deformación, oxidación, corrosión y la falta del elemento. En barandas de concreto se 

consideran tres tipos de daños: grietas, acero expuesto y la falta del elemento. A 

continuación, se describen según sea el caso.  
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3.2.1 Barandas de acero 

 

3.2.1.1 Deformación 

 

Podemos definir la deformación de un elemento estructural como una alteración del 

estado físico debido a una fuerza mecánica externa, a una variación de temperatura, a 

un cedimiento de apoyos, etc. (Morales, 2013) 

 

En la Tabla 7, se describe el grado de daño por deformación en barandas de acero. 

 

Tabla 7    Grado de daño por deformación 

Grado del daño Descripción 

1 No se observan daños de deformación en el elemento. 

2 Deformación menor a 5.0cm 

3 Deformación entre 5.0 y 10.0 cm con respecto al original 

4 Deformación entre 10.0 y 20.0cm con respecto al original 

5 Deformación mayor a 20cm con respecto al original 

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

 

3.2.1.2 Oxidación 

 

La oxidación se genera cuando el metal entra en contacto con el oxígeno. Por ello, es 

una reacción superficial que se produce en la superficie, generando manchas de color 

marrón, rojizo o naranja, aunque pueden variar según la producción y los componentes 

químicos. (Ferros Texar, s.f.) 

 

En la Tabla 8, se describe el grado de daño por oxidación en barandas de acero. 
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Tabla 8    Grado de daño por oxidación 

Grado del daño Descripción 

1 No se observa oxidación en el elemento 

2 Se observa comienzos de oxidación 

3 20% del elemento está cubierta con oxidación 

4 50% del elemento está cubierta con oxidación 

5 Más del 50% de la superficie del elemento está cubierto 
con oxidación. 

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

 

3.2.1.3 Corrosión 

 

La corrosión es una reacción química, en la cual el metal entra en deterioro al estar 

expuesto al medio ambiente.  

 

Y, además, durante este proceso, el metal pierde propiedades mecánicas y sus 

características. Es decir, a mayor corrosión, mayor deterioro. (Ferros Texar, s.f.) 

 

En la Tabla 9, se describe el grado de daño por corrosión en barandas de acero. 

 

Tabla 9    Grado de daño por corrosión 

Grado del daño Descripción 

1 No se observa corrosión en el elemento 

2 Se observa el principio de la corrosión 

3 La corrosión creció y ha ocasionado orificios en partes del 
elemento 

4 Algunas partes del elemento están reducidas por corrosión 

5 Algunas partes del elemento se han perdido por la corrosión 

Fuente: (Manual de Inspección de Puentes de Costa Rica, 2007) 
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3.2.1.4 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 daño por corrosión en barandas de acero. 

 

Tabla 10    Grado de daño por baranda faltante 

Grado del daño Descripción 

1 Se cuenta con la totalidad de la baranda 

2 Algunas partes de la baranda están dañadas 

3 Hace falta menos del 10 % de la baranda 

4 Hace falta entre 10% y 30 % de la baranda 

5 Hace falta más del 30% de la baranda 

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

 

3.2.2 Baranda de concreto  

 

3.2.2.1 Agrietamiento 

 

Agrietamiento se refiere a la aparición o formación de grietas en la superficie del 

elemento.  

 

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

 

Tabla 11    Grado de daño por grietas 

Grado del daño Descripción 

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 Inspección de Puentes de Costa Rica, 2007) 
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3.2.2.2 Acero de refuerzo expuesto 

 

Se refiere a la exposición del acero de refuerzo del barandal. Este debe de estar 

completamente embebido en el concreto. 

 

En la Tabla 12, se describe el grado de daño por refuerzo expuesto en barandas de 

concreto. 

 

Tabla 12    Grado de daño por acero de refuerzo expuesto 

Grado del daño Descripción 

1 Descascaramiento en la superficie del concreto 

2 Se observan cáscaras a lo largo del refuerzo principal 

3 El refuerzo está expuesto en pequeñas partes 
4 Se observa el refuerzo principal expuesto y oxidado 

5 Se observa el refuerzo principal expuesto y con reducción en 
la sección 

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

 

3.2.2.3 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 daño por corrosión en barandas de concreto. 

 

Tabla 13    Grado de daño por baranda faltante 

Grado del daño Descripción 

1 Se cuenta con la totalidad de la baranda 

2 Algunas partes de la baranda están dañadas 

3 Hace falta menos del 10 % de la baranda 

4 Hace falta entre 10% y 30 % de la baranda 

5 Hace falta más del 30% de la baranda 

Fuente: (Manual de Inspección de Puentes de Costa Rica, 2007) 
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3.3 Juntas de expansión  

 

Las juntas de expansión son dispositivos deformables capaces de asegurar el tránsito de 

vehículos 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 expansión a evaluar son: sonidos extraños, filtración 

de agua, faltante o deformación, desplazamiento vertical, obstrucción y acero de refuerzo 

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

 

3.3.1 Sonidos extraños 

 

Se deben detectar cuidadosamente los sonidos en las juntas de expansión cuando los 

vehículos pasan sobre ellas. Esto debido a que los sonidos provienen de zonas donde la 

junta presenta algún daño. Si se detecta un sonido considerable, debe ser calificado con 

grado tres. (Manual de Inspección de Puentes de Costa Rica, 2007) 

 

3.3.2 Filtraciones de agua 

 

El agua es una de las sustancias más perjudiciales para las juntas de expansión, 

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

al deterioro del concreto. 

 

En la Tabla 14, se describe el grado de daño por filtración de agua en las juntas 

de expansión. 
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Tabla 14    Grado de daño por filtración de agua en las juntas de expansión 

Grado de daño Descripción 

1 No hay filtración de agua proveniente de las juntas de expansión 

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 más del 50% del muro y la viga 
cabezal 

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

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

 

3.3.3 Faltante o deformación 

 
Se evalúa si la junta de expansión presenta variaciones o alteraciones en su 

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

 

En la Tabla 15, se describe el grado de daño por faltante o deformación de juntas 

de expansión. 

 

Tabla 15    Grado de daño por faltante o deformación de juntas de expansión 

Grado de daño Descripción 

1 No se observan faltante o deformación de juntas 

2 Se observan pequeñas deformaciones. 

3 Algunas partes están deformadas 

4 Algunas partes se han perdido 

5 Los vehículos deben reducir la velocidad antes de pasar por 
la junta de expansión 

Fuente: (Manual de Inspección 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 expansión 

en relación a su posición correcta. 

 

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

de expansión. 

 

Tabla 16    Grado de daño por movimiento vertical de la junta de expansión 

Grado de daño Descripción 

1 No se observan movimientos 

2 Se observan pequeños movimientos 

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 vehículo debe reducirse antes de la junta 
de expansión 

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

 

3.3.5 Juntas obstruidas 

 

Este tipo de obstrucción es común observarla después de la colocación de 

sobrecapas de pavimentos flexibles por algún mantenimiento en las carreteras. 

Comúnmente se le coloca la sobrecapa a la junta de expansión, limitándola a 

funcionar adecuadamente. Este tipo de obstrucción 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 daño por juntas obstruidas. 
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Tabla 17    Grado de daño por juntas obstruidas 

Grado del daño Descripción 

1 No se observan juntas obstruidas 

2 No aplica 

3 Se observa cierta obstrucción en la junta 

4 No aplica 

5 La junta está cubierta por sobrecapas de asfalto 

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

 

3.4 Losa  

 

La losa es uno de los elementos más vulnerables a cualquier tipo de daño, 

debido a que está sometida a diferentes factores, tales como el tráfico, clima y 

contaminación. Así como también algunas deficiencias durante el proceso de 

construcción de la estructura. Los daños más 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 

daños se describe a continuación. 

 

3.4.1 Grietas en una dirección 

 
Las grietas en el concreto es el indicativo más fiable de futuros problemas en 

el elemento, por lo tanto, es importante determinar su causa. Las grietas en una 

dirección son fisuras lineales en el concreto causadas en muchos casos por los 

esfuerzos debido a la carga viva y muerta. (Manual de Inspección de Puentes de 

Costa Rica, 2007) 

 

En la Tabla 18, se describe el grado de daño por grietas en una dirección. 
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Tabla 18    Grado de daño por grietas en una dirección 

Grado del daño Descripción 

1 No se observan grietas. 
2 El ancho de las grietas es menor a 0.2mm en intervalos de 

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

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

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

menos de 0.5m 
Fuente: (Manual de Inspección 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 repetición de la carga viva sobre la 

estructura. 

 

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

 

Tabla 19    Grado de daño por grietas en dos direcciones 

Grado de daño Descripción 

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 mm y el concreto de esta 

descascarando. 
Fuente: (Manual de Inspección de Puentes de Costa Rica, 2007) 
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3.4.3 Descascaramiento 

 

El descascaramiento es la delaminación local o desprendimiento de una superficie 

terminada de concreto (hormigón) endurecido como resultado de su exposición a ciclos 

de congelación y deshielo. Generalmente comienza en pequeñas zonas aisladas, que 

después pueden fusionarse y extenderse a grandes áreas. (Concrete Supply CO.) 

 

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

 

Tabla 20    Grado de daño por descascaramiento 

Grado de daño Descripción 

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. 

4 Se observa un considerable descascaramiento. 

5 Se observa un considerable descascaramiento y oxidación. 

Fuente: (Manual de Inspección 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 daño 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 extensión variable. 

Igualmente los nidos de piedras se producen durante la etapa de construcción del 

hormigón por un vibrado inadecuado el hormigón 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 rápido proceso 

de corrosión. (Aguamarket y Cía. Ltda, s.f.) 
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En la Tabla 21, se describe el grado de daño por nidos de piedra. 

 

Tabla 21    Grado de daño por nidos de piedra 

Grado de daño Descripción 

1 No se observaron nidos de piedra 

2 Se observaron nidos de piedra en algunos sitios. 

3 Se observan más de diez nidos de piedra. 

4 Se observan nidos de piedra en muchos sitios 

5 No aplica 

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

 

3.4.6 Eflorescencia  

 

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

superficie, cuando la sustancia en solución sale del interior del concreto o mampostería, 

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 acción 

capilar, hacia la superficie. Cuando se evapora la humedad, deja tras de sí, este depósito 

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

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

 

Tabla 22    Grado de daño por eflorescencia. 

Grado de daño Descripción 

1 No se observó eflorescencia 

2 Se observaron pequeñas manchas blancas en la superficie de 
concreto 

3 Se observó eflorescencia a lo largo de la grieta en menos de la mitad 
del área de losa 

4 Se observó eflorescencia en más de la mitad del área de losa 

5 Se observaron estalactitas en muchos lugares causadas por el cloruro 
de calcio 

Fuente: (Manual de Inspección de Puentes de Costa Rica, 2007) 
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3.4.7 Agujeros en la losa de concreto 

 

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

visualizar el acero de refuerzo de la losa. 

 

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

 

Tabla 23    Grado de daño por agujeros en la losa 

Grado de daño Descripción 

1 No se observaron agujeros 

2 Se observaron escamas en la superficie de concreto 

3 Se observan pequeños agujeros a lo largo del refuerzo en la losa 

4 Se desarrollan agujeros con más de 1.0 m3 del área bajo la losa 

5 Existen evidencias de que el agujero se extiende a través la losa. 

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

 

3.5 Viga principal de acero  

 

El acero es un material de construcción versátil, el cual se ha utilizado durante 

muchos años debido a sus propiedades. El uso de este material para la construcción de 

puentes a remplazado actualmente materiales como el hormigón, la piedra y madera. En 

algunos puentes las vigas principales son construidas con este material.    

 

Los daños a evaluar en este elemento según el material son la oxidación, corrosión, 

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

 

3.5.1 Oxidación 

 

Referirse a la Tabla 8, en donde se describe el grado de daño por oxidación. 
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3.5.2 Corrosión 

 

Referirse a la Tabla 9, en donde se describe el grado de daño por corrosión. 

 

3.5.3 Deformación 

 

Referirse a la Tabla 7, en donde se describe el grado de daño deformación. 

 

3.5.4 Pérdida de pernos 

 

Los miembros de los puentes de acero están conectados por soldadura, pernos y 

remaches. La fatiga puede causar pérdida de pernos o remaches. Los pernos o los 

remaches en la conexión de los miembros deberán ser verificadas cuidadosamente y el 

número de pernos o remaches faltante deberá ser registrado. (Manual de Inspección de 

Puentes de Costa Rica, 2007) 

 

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

 

Tabla 24    Grado de daño por pérdida de pernos 

Grado de daño Descripción 

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 más de 10 pernos faltantes 

Fuente: (Manual de Inspección 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 área debe de estar completamente libre 

de cualquier tipo de recubrimiento para determinar su presencia y su extensión. 

Generalmente estas áreas se encuentran cubiertas por capas de pinturas, lo cual dificulta 

notar su presencia.   

 

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

 

Tabla 25    Grado de daño por grieta en la soldadura 

Grado de daño Descripción 

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 más de 1.0cm 

Fuente: (Manual de Inspección 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 estabilizar la estructura impidiendo o limitando parcialmente 

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

 

 Los daños a evaluar en el sistema de arriostramiento son: oxidación, corrosión, 

deformación, rotura de uniones y rotura de elementos. 

 

3.6.1 Oxidación 

 
La oxidación afecta principalmente áreas en donde no existe protección por alguna 

capa de pintura, los lugares más 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 daño por oxidación en los elementos. 

 

Tabla 26    Grado de daño por oxidación en los elementos 

Grado de daño Descripción 

1 No se observa oxidación 

2 Se puede observar oxidación en lugares determinados 

3 La oxidación comienza en los bordes filosos de la superficie de 
la estructura 

4 20% de la superficie de la estructura está cubierto con oxidación 

5 Más del 50% de la superficie de la estructura está cubierto con 
oxidación 

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

 

3.6.2 Corrosión 

 

Referirse a la Tabla 9, en donde se describe el grado de daño por corrosión. 

 

3.6.3 Deformación 

 

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

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

 

En la Tabla 27, se describe el grado de daño por deformación. 

 

Tabla 27    Grado de daño por deformación 

Grado de daño Descripción 

1 No se observa deformación en los elementos 

2 Se observa una ligera deformación 

3 Algunas partes de los elementos están deformadas 

4 Algunas  partes  de los elementos deberán de reemplazarse 

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

Fuente: (Manual de Inspección 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 daño por rotura de una unión en los elementos 

Grado de daño Descripción 

1 No se observa ninguna rotura en las conexiones 

2 No aplica 

3 Se observa una ligera rotura en la conexión 

4 No aplica 

5 Algunas conexiones presentan gran rotura 

Fuente: (Manual de Inspección 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 vehículos 

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 daño por rotura de elementos. 

 

Tabla 29    Grado de daño por rotura de elementos 

Grado de daño Descripción 

1 No se observa roturas en los elementos 

2 Se observa una ligera rotura 

3 Algunas partes de los elementos están arruinados 

4 Algunas partes de los elementos deberán de 
reemplazarse 

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

Fuente: (Manual de Inspección de Puentes de Costa Rica, 2007) 
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3.7 Pintura 

 

La pintura es una sustancia que se utiliza para impedir la oxidación de los metales. 

Para evitar posteriormente la corrosión. Los principales fallos a evaluar en las pinturas 

son: decoloración, ampollas y descascaramiento. 

 

3.7.1 Decoloración 

 

La decoloración se presenta como la disminución del tono original de la pintura. 

 

En la Tabla 30, se describe el grado de daño por decoloración. 

 

Tabla 30    Grado de daño por decoloración 

Grado de daño Descripción 

1 No se observa ninguna decoloración 

2 No aplica 

3 Se observa decoloración en un grado 

4 No aplica 

5 No se observa el color original 

Fuente: (Manual de Inspección 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 corrosión en elementos de acero. 

 

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

Grado de daño Descripción 

1 No se observan ampollas en la superficie de la 
estructura 

2 Se observan ampollas ligeras. 

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

4 Se detecto óxido alrededor de la ampolla en 
algunas partes de la superficie de la estructura. 

5 Se observa que el óxido socava más de10 cm2 en la 
superficie de la estructura 

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

 

3.7.3 Descascaramiento 

 
Este tipo de fallas se da en los elementos que están 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 daño por descascaramiento de la pintura. 

 

Tabla 32    Grado de daño por descascaramiento de la pintura 

Grado de daño Descripción 

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 óxido. 

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

 

3.8 Viga principal de concreto  

 

Los daños 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 dirección 

 
Las grietas de flexión son perpendiculares al refuerzo longitudinal y comienzan en la zona 

de máxima tensión. En la mitad del tramo de las vigas de concreto, las grietas de flexión 

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 dirección. (Manual 

de Inspección de Puentes de Costa Rica, 2007) 

 

En la Tabla 33, se describe el grado de daño por grietas en una dirección en la viga 

de concreto. 

 

Tabla 33    Grado de daño por grietas en una dirección en la viga de 
concreto. 

Grado de daño Descripción 

1 No se observan grietas. 

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

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

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

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

Fuente: (Manual de Inspección 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 daño por grietas en dos direcciones en la 

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

Grado de daño Descripción 

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 

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

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

 

3.8.3 Descascaramiento 

 

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

descascaramiento. 

 

3.8.4 Acero de refuerzo expuesto 

 

Referirse a la Tabla 12, en donde se describe el grado de daño 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 daño por nidos de piedra. 

 

3.8.6 Eflorescencia  

 

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

 

La evaluación para los diafragmas de concreto serán 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 diseño de la estructura. El tipo de apoyo del puente depende del uso y funcionalidad, 

así como de su tamaño. (Chaves, 2010) 

 

3.10.1 Rotura de pernos 

 

Los pernos son utilizados para asegurar en una posición fija el apoyo del puente 

sobre la estructura. 

 

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

 

Tabla 35    Grado de daño por rotura del perno de anclaje 

Grado de daño Descripción 

1 No se observan daños en el perno del anclaje 

2 La tuerca no se encuentra en su posición original 

3 El perno de anclaje está deformado. 

4 El perno de anclaje se desplazó más de 5cm. 

5 El perno de anclaje está completamente cortado. 

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

 

3.10.2 Deformación 

 

La deformación en los pernos se debe a la acción de la fuerza a la cual están 

sometidos, lo cual ocasiona cambios en su estado físico. 
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En la Tabla 36, se describe el grado de daño por deformación del apoyo. 

 

Tabla 36    Grado de daño por deformación del apoyo 

Grado de daño Descripción 

1 No se observan deformaciones. 

2 Se observa una ligera deformación 

3 Se observan deformaciones pero todavía funciona. 

4 El apoyo está  considerablemente  deformado y 
deberá  ser reemplazado. 

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

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

 

3.10.3 Inclinación 

   

La inclinación en los pernos se presenta gradualmente en función del grado de 

deterioro que estos presentan.  

 

En la Tabla 37, se describe el grado de daño por inclinación del apoyo. 

 

Tabla 37    Grado de daño por inclinación del apoyo 

Grado de daño Descripción 

1 No se observa ninguna inclinación 

2 No aplica 

3 Ligeramente inclinado 

4 No aplica 

5 Está considerablemente inclinado y no tiene función 
como apoyo 

Fuente: (Manual de Inspección 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 daño por inclinación del apoyo. 

 

Tabla 38    Grado de daño por desplazamiento del apoyo 

Grado de daño Descripción 

1 No hay desplazamiento en el apoyo 

2 No aplica 

3 El apoyo está ligeramente desplazado 

4 No aplica 

5 El apoyo se desplazó más de 5cm de su 
posición original. 

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

 

3.11 Viga cabezal y aletones del bastión  

 

En la evaluación para la viga cabezal y aletones del bastión se consideran las 

siguientes fallas.  

 

3.11.1 Grietas en una dirección 

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

dirección. 

 

3.11.2 Grietas en dos direcciones 

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

direcciones. 

 

3.11.3 Descascaramiento 

 
Referirse a la Tabla 20, en donde se describe el grado de daño 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 daño 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 daño por nidos de piedra. 

 

3.11.6 Eflorescencia 

 

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

 

3.11.7 Protección del talud 

 

El principal problema no radica en lo estructural del aletón, más bien el principal 

problema es el colapso del relleno estructural cerca de estos.   

 

En la Tabla 39, se describe el grado de daño por protección de talud. 

 

Tabla 39    Grado de daño por protección del talud 

Grado de daño Descripción 

1 No hay daños en el talud del relleno de 
aproximación 

2 No aplica 

3 El  talud   del   relleno   de   aproximación   
colapsó ligeramente. 

4 No aplica 

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

Fuente: (Manual de Inspección de Puentes de Costa Rica, 2007) 
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3.12 Cuerpo principal del bastión 

 

El principal problema de los bastiones es debido a las fallas del material con que 

fueron construidos. Así 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 dirección 

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

dirección. 

 

3.12.2 Grietas en dos direcciones 

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

direcciones. 

 

3.12.3 Descascaramiento 

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

descascaramiento. 

 

3.12.4 Acero de refuerzo expuesto 

 

Referirse a la Tabla 12, en donde se describe el grado de daño 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 daño por nidos de piedra. 
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3.12.6 Eflorescencia 

 

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

 

3.12.7 Pérdida del talud de protección en frente del bastión 

 

La pérdida del talud de protección frente al bastión es la causa del deterioro de la 

vía de aproximación y del mismo bastión.  

 

En la Tabla 40, se describe el grado de daño por colapso de la protección del talud. 

 

Tabla 40    Grado de daño por colapso de la protección 

Grado de daño Descripción 

1 No hay daño en el talud 

2 No aplica 

3 El talud  en  frente  del  bastión  está  
deformado ligeramente. 

4 No aplica 

5 El talud en frente del bastión colapsó. 

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

 

3.12.8 Inclinación 

 

La inclinación se puede definir como la desviación con respecto a su posición 

vertical original. La principal causa que provocan la inclinación del bastión es la 

falla del talud. 

 

En la Tabla 41, se describe el grado de daño por inclinación del bastión. 
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Tabla 41    Grado de daño por inclinación del bastión 

Grado de daño Descripción 

1 No se observa movimiento 

2 No aplica 

3 Se confirma visualmente el movimiento ligero 

4 No aplica 

5 La inclinación es notable 

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

 

3.12.9 Socavación en la fundación 

 

La socavación es la erosión de material causada por el agua en movimiento. La 

socavación puede causar desgaste en el material de relleno en el bastión por la 

filtración de agua. (Manual de Inspección de Puentes de Costa Rica, 2007) 

 

En la Tabla 42, se describe el grado de daño por socavación en la fundación. 

 

Tabla 42    Grado de daño por socavación en la fundación 

Grado de daño Descripción 

1 No se observa socavación 

2 No aplica. 

3 Se observa socavación pero no se extiende a 
la fundación 

4 No aplica. 

5 Aparece socavación por la fundación 

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

 

3.13 Martillo  

  

Los martillos son comunes en los puentes divididos por tramos. La función principal 

es soportar las vigas principales y transmitir las cargas generadas por esta hacia las pilas 

y posteriormente a la cimentación. Las fallas evaluadas son similares a las contempladas 

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

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

dirección. 

 

3.13.2 Grietas en dos direcciones 

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

direcciones. 

 

3.13.3 Descascaramiento 

 

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

descascaramiento. 

 

3.13.4 Acero de refuerzo expuesto 

 

Referirse a la Tabla 12, en donde se describe el grado de daño 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 daño por nidos de piedra. 

 

3.13.6 Eflorescencia 

 

Referirse a la Tabla 22 se describe el grado de daño por eflorescencia. 
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3.14 Cuerpo principal de la pila  

 

Los martillos son comunes en los puentes divididos por tramos. La función principal 

de las pilas es transmitir las cargas hacia la cimentación. Las fallas evaluadas son 

similares a las contempladas en las vigas principales de concreto. 

 

3.14.1 Grietas en una dirección 

 

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

dirección. 

 

3.14.2 Grietas en dos direcciones 

 

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

direcciones. 

 

3.14.3 Descascaramiento 

 

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

descascaramiento. 

 

3.14.4 Acero de refuerzo expuesto 

 

Referirse a la Tabla 12, en donde se describe el grado de daño 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 daño por nidos de piedra. 

 

 



91 
 

3.14.6 Eflorescencia 

 

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

 

3.14.7 Inclinación  

 

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

inclinación del bastión. 

 

3.14.8 Socavación 

 

Referirse a la Tabla 42, en donde se describe el grado de daño por socavación en 

la fundación 
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4 DESARROLLO DE HERRAMIENTA COMPUTACIONAL 

 

La herramienta computacional desarrollada para el manejo de información de 

puentes es a través de una base de datos y fue denominada “SISTEMA DE 

INFORMACION DE PUENTES”, SIP. El SIP funciona mediante el ingreso de información 

referente a los puentes objeto de estudio, para cada uno de los elementos que lo 

conforma. La información se obtiene a través de los lineamientos definidos en el capítulo 

tres.  

 

A continuación, se hará una descripción general sobre el uso del SIP, la cual 

comprende el inicio de sesión, perfiles de usuario, ingreso de datos principales, 

información básica, datos de la superestructura, datos de la subestructura, lineamientos 

y criterios de evaluación y registro fotográfico.  

 

4.1 Ingreso a herramienta computacional 

 

4.1.1 Inicio de sesión 

 

Al ingresar la dirección URL en la barra de direcciones del navegador, se obtiene la 

ventana de inicio de la sesión, en la cual se solicita un correo electrónico registrado y una 

contraseña asociada. Si no se cuenta con un correo electrónico registrado se puede 

acceder como invitado, teniendo la posibilidad de consultar la información, sin poder 

realizar modificaciones. 

 

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

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Se valida que los datos ingresados correspondientes al usuario registrado sean 

correctos, si los datos no son válidos, se mostrara el mensaje de la figura 8, indicando 

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

 

Figura 8. Error de credenciales 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

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

en la figura 9. 
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Figura 9. Pantalla principal 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

4.1.2 Usuarios  

 

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

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

 

 Invitado: Son los usuarios que ingresan al sistema como modo de consulta, solo 

podrán visualizar la información básica de los puentes registrados. No necesita 

credenciales. 

 

 Registrador: Son usuarios responsables de registrar, modificar y eliminar los datos 

de los puentes a su cargo. Necesita credenciales. 

 

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

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

registradores. Necesita credenciales. 
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4.2 Registro de información  

 

4.2.1 Ingreso de nuevo puente 

 

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

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

 

Figura 10. Registro de nuevo puente 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Al presionar clic sobre el botón “AGREGAR PUNETE”, se podrá ingresar toda la 

información requerida en la Figura 11, para un puente nuevo y agregarla al sistema, esta 

información será el encabezado de las diferentes hojas de estudio en la generación de 

reportes. 

 

Figura 11. Información básica para encabezado de informes 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla 43, se muestra la información a ingresar para cada ítem, así como una 

descripción y el tipo de dato a ingresar. 
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Tabla 43    Información datos principales 

Ítem Descripción Tipo de dato 

Nombre Generalmente hace referencia al nombre del rio 
que cruza. 

Texto 

Ruta Se debe asignar en base a las rutas registradas 
por la dirección General de Caminos. 

Texto 

Estación Debe de seguirse según lo establecido por La 
Unidad Ejecutora de Conservación Vial. 

Numérico 

País País 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 
la persona que realiza la evaluación 

Texto 

Año de construcción Se debe de anotar el año en que se finalizó la 
construcción de la estructura. Si no se cuenta 
con el dato, el espacio queda en blanco. 

Numérico 

Tipo de ruta Puede ser pavimentada o terracería Lista desplegable 

Coordenadas Se refiere a la localización del puente según 
sus coordenadas geográficas o UTM 

Numérico 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Al ingresar toda la información como se muestra en la Figura 12, se debe de dar clic 

sobre el botón “GUARDAR”, resaltado en el recuadro rojo, para registrarla en el sistema. 

 

Figura 12.     Registro de Información básica 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

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

en el botón “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 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Si en la información ingresada, falta el llenado de alguna casilla obligatoria, posterior 

a darle clic en el botón “GUARDAR”, se muestra un aviso indicando que falta completar 

el campo como se muestra en la Figura 14. 

 

Figura 14. Falta completar campos 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

4.2.2 Ingreso de datos a hojas de estudio 

 

Para el ingreso de la información obtenida en la evaluación realizada a cada uno de 

los puentes, se debe de registrar en las hojas de estudio definidas en la sección 2. Para 

el ingreso de la información se debe de presionar clic sobre el botón verde, dentro del 

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

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

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

se muestra en la Figura 16.  

 

Figura 16.     Hojas de estudio para ingreso de información 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Como se puede observar aquí se visualizan en color naranja las cinco hojas de 

estudio definidas en la sección 2, en las cuales se debe de ingresar toda la información 

recabada en la evaluación 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 pestaña de “INFORMACIÓN BÁSICA DE PUENTE”, como se muestra en la 

Figura 17, dentro del recuadro color rojo.  
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Figura 17. Ingreso de información básica del puente 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Al ingresar a la hoja de estudio “INFORMACIÓN BÁSICA DE PUENTE”, se visualiza 

la siguiente pantalla como se muestra en la Figura 18. 

 

Figura 18.    Datos de información básica del puente 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

En esta hoja de estudio se tiene definidas seis secciones que son: información 

básica, población 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 información básica 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

En la sección de información básica se debe de ingresar la información que se 

muestra en la Figura 20.  

 

Figura 20.    Información básica del puente 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Para el ingreso de datos de la sección de información básica, se muestra en la Tabla 

44, la información a ingresar para cada ítem, así como una descripción y el tipo de dato 

a ingresar. 

 

Tabla 44   Información básica del puente 

Ítem Descripción Tipo de dato 

Dirección Vía Hacia Se refiere al lugar hacia el cual se dirige el 
puente utilizando como punto de referencia el 
kilómetro de inicio del mismo 

Texto 

Tipo de Estructura Para este caso existen opciones de tipos de 
estructura determinadas. 

Lista desplegable 

Carga de Diseño Es el tipo de carga asignada para el diseño del 
puente  

Lista desplegable 

Longitud total Es la distancia comprendida entre la línea centro 
de los apoyos inicial y final ubicados en los 
bastiones 

Texto 

Especificaciones Son las especificaciones con las cuales se 
diseñó el puente. 

Texto 

No. de Superestructura Se refiere a la sumatoria de todos los tipos de 
superestructura que presenta un mismo puente. 

Numérico 



101 
 

No. de Tramos Se refiere al número de tramos en que se 
divide el puente. 

Numérico 

No. de Subestructuras Es la cantidad total de bastiones y pilas de un 
puente. 

Numérico 

Pendiente Longitudinal Es el porcentaje de la inclinación longitudinal 
del puente 

Numérico 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Al finalizar de ingresar la información básica se muestra en la Figura 21, el resultado 

del ingreso de datos, posteriormente se puede registrar la información respecto a la 

sección de claro libre. 

 

Figura 21. Ingreso de información básica del puente 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

En la sección de población cercana se debe de ingresar la información que se 

muestra en la Figura 22.  

 

Figura 22. Información de población cercana 

 
Fuente: Elaboración propia. 

  

Para el ingreso de datos de la sección de población cercana, se muestra en la Tabla 

45, la información a ingresar para cada ítem, así como una descripción y el tipo de dato 

a ingresar. 
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Tabla 45   Información población cercana 

Ítem Descripción Tipo de dato 

Población Cercana 
Antes del Puente 

Se refiere a la población cercana antes del inicio 
del puente  

Texto 

Población Cercana 
Después del Puente 

Se refiere a la población cercana hacia la cual se 
dirige el puente 

Texto 

Observaciones Acá se deben de realizar todas las 
observaciones resultantes de la evaluación 
como: dificultad de inspección de algunos 
elementos. 

Texto 

Ubicación Se debe de ingresar una imagen de un mapa, 
donde se muestre la ubicación del puente. 

Imagen 

Vista Panorámica Se debe de ingresar una imagen que muestre el 
panorama actual del puente. 

Imagen 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Al finalizar de ingresar la información de la sección de población cercana, se 

muestra en la Figura 23, el resultado del ingreso de datos, posteriormente se puede 

registrar la información respecto a la sección de datos. 

 

Figura 23. Ingreso de información claro libre 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

En la sección de datos se debe de ingresar la información que se muestra en la 

Figura 24.  

 

Figura 24. Información de datos 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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 Para el ingreso de datos de la sección de datos, se muestra en la Tabla 46, la 

información a ingresar para cada ítem, así como una descripción y el tipo de dato a 

ingresar. 

 

Tabla 46    Información de datos 

Ítem Descripción Tipo de dato 

Fecha de Ultima Pintura Se refiere al día, mes y año de la última vez que 
se realizó la aplicación de pintura a la estructura 
del puente. 

Numérico 

Tipo de Pavimento Se debe obtener información sobre el tipo de 
pavimento, el cual puede ser rígido, flexible o no 
se tiene superficie de rodamiento. 

Lista desplegable 

Pavimento Original Espesor en milímetros del pavimento de la capa 
original 

Texto 

Pavimento Sobrecapa Espesor en milímetros del pavimento de la 
sobrecapa si existe 

Texto 

Restricción de Carga Se refiere al caso en que el puente presenta 
alguna restricción con respecto a carga. Esta 
debe de consignarse en toneladas. 

Texto 

Restricción de Altura Se refiere al caso en que el puente presenta 
alguna restricción con respecto a altura. Esta 
debe de consignarse en metros 

Imagen 

Restricción de Ancho Se refiere al caso en que el puente presenta 
alguna restricción con respecto al ancho. Esta 
debe de consignarse en metros 

Imagen 

Fuente: Elaboración propia 

 

Al finalizar de ingresar la información de la sección de datos, se muestra en la Figura 

25, el resultado del ingreso de datos, posteriormente se puede registrar la información 

respecto a la sección de servicios. 

 

Figura 25. Ingreso de información de datos 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la sección de servicios se debe de ingresar la cantidad de servicios que están 

conectados al puente, generalmente estos son los de servicios públicos, tal como se 

muestra en la Figura 26.  

 

Figura 26. Información de servicios 

 
Fuente: Elaboración 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 

 

 

 Para el ingreso de datos en la sección de servicios, se muestra en la Tabla 47, la 

información a ingresar para cada ítem, así como una descripción y el tipo de dato a 

ingresar. 

Tabla 47    Información de servicios 

Ítem Descripción 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: Elaboración propia 
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Al finalizar de ingresar la información de la sección de servicios, se muestra en la 

Figura 28, el resultado del ingreso de datos, posteriormente se puede registrar la 

información respecto a la sección de cruzadas. 

 

Figura 28. Ingreso de información de servicios 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

En la sección 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 línea 

férrea, tal como se muestra en la Figura 29.  

 

Figura 29. Información de cruzadas 

 
Fuente: Elaboración 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 

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

información a ingresar para cada ítem, así como una descripción y el tipo de dato a 

ingresar. 

Tabla 48    Información de cruzadas 

Ítem Descripción Tipo de dato 

Cruza Sobre 1 Tipo de cruce. Lista desplegable 

Cruza Sobre 2 Tipo de cruce. Lista desplegable 

Fuente: Elaboración propia 

 

Al finalizar de ingresar la información de la sección de servicios, se muestra en la 

Figura 31, el resultado del ingreso de datos, posteriormente se puede registrar la 

información respecto a la sección de antecedentes. 

 

Figura 31. Ingreso de información de cruzadas 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

En la sección de antecedentes se debe de indicar la cantidad de antecedentes de 

inspección, así como la cantidad de antecedentes de rehabilitación que se han efectuado 

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

 

Figura 32. Información de antecedentes 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Para el ingreso de antecedentes de inspección y rehabilitación del puente, se 

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

 

Figura 33. Ingreso de antecedentes de inspección y rehabilitación 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

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

49, la información a ingresar para cada ítem, así como una descripción y el tipo de dato 

a ingresar. 

Tabla 49    Información de antecedentes 

Ítem Descripción Tipo de dato 

Antecedentes de 
Inspección 

Se debe de ingresar la fecha, nombre del 
inspector y el tipo de inspección realizada al 
puente. 

Texto 

Antecedentes de 
Rehabilitación 

Se debe de ingresar la fecha, el elemento 
intercedido y un breve resumen de los trabajos 
realizados 

Texto 

Fuente: Elaboración propia 

 

Al finalizar de ingresar la información de la sección de antecedentes, se muestra en 

la Figura 34, el resultado del ingreso de datos, posteriormente se puede finalizar el 

proceso de ingreso de “INFORMACIÓN BÁSICA DE PUENTE”, dando clic sobre el botón 

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

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

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

en el botón “GUARDAR”, se muestra nuevamente la pantalla de inicio, en donde se puede 

visualizar un aviso indicando que la “INFORMACIÓN BASICA DEL PUENTE” fue 

actualizada correctamente, como se muestra en la Figura 35. 

 

Figura 35.     Registro agregado correctamente 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Para continuar con el registro de información se debe de dar clic en la pestaña de 

“DATOS DE LA SUPERESTRUCTURA”, como se muestra en la Figura 36, dentro del 

recuadro color rojo.  

 

 

 

 



109 
 

Figura 36. Ingreso de datos de la superestructura 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Al ingresar 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 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

En esta hoja de estudio se tienen definidas ocho secciones que son: tramos, tipos 

de juntas de expansión, 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 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Para el ingreso de datos en la sección de tramos, se debe de seleccionar el número 

de tramos en que se divide el puente. Al seleccionar el número de tramos en que se 

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

 

Figura 39. Información de tramos del puente 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

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

información a ingresar para cada ítem, así como una descripción y el tipo de dato a 

ingresar. 

 

Tabla 50    Información de tramos del puente 

Ítem Descripción Tipo de dato 

Alineación  Se refiere a la ubicación en planta del puente 
respecto a al eje horizontal general 

Lista desplegable 

Material de Viga  Se refiere al tipo de material de las vigas 
principales. 

Lista desplegable 

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 
superestructura 

Numérico 

No. Tramo Máximo Se refiere a la longitud del tramo mayor de la 
superestructura analizada. 

Numérico 

Numero de Vigas  Se refiere a la cantidad de vigas que conforman 
el tramo de la superestructura analizada, 

Numérico 

Altura  Se refiere a la altura de la viga principal de la 
superestructura respectiva 

Numérico 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Al finalizar de ingresar la información de tramos, se muestra en la Figura 40, el 

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

a la sección de tipos de juntas de expansión. 
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Figura 40. Ingreso de información de tramos del puente 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

En la sección de tipos de juntas de expansión se debe de indicar la cantidad de 

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

 

Figura 41. Información de juntas de expansión 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Para el ingreso de datos en la sección de tipos de juntas de expansión, se muestra 

en la Tabla 51, la información a ingresar para cada ítem, así como una descripción y el 

tipo de dato a ingresar. 

 

Tabla 51    Información tipos de junta de expansión 

Ítem Descripción Tipo de dato 

Ubicación Inicial  Se refiere al tipo de junta de expansión Lista desplegable 

Ubicación Final  Se refiere al tipo de junta de expansión Lista desplegable 

Fuente: Elaboración propia. 
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Al finalizar de ingresar la información de juntas de expansión, se muestra en la 

Figura 42, el resultado del ingreso de datos, posteriormente se puede registrar la 

información respecto a la sección de losa. 

 

Figura 42. Ingreso de información de tipos de juntas de expansión 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

En la sección 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. Información de losa 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

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

información a ingresar para cada ítem, así como una descripción y el tipo de dato a 

ingresar. 

 

Tabla 52    Información losa 

Ítem Descripción 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 Numérico 

Fuente: Elaboración propia. 
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Al finalizar de ingresar la información de la losa, se muestra en la Figura 44, el 

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

a la sección del barandal. 

 

Figura 44. Ingreso de información de losa 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

En la sección de barandal, se debe de ingresar la información referente al barandal, 

tal como se muestra en la Figura 45.  

 

Figura 45. Información de barandal 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

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

información a ingresar para cada ítem, así como una descripción y el tipo de dato a 

ingresar. 

 

Tabla 53    Información de barandal 

Ítem Descripción Tipo de dato 

Material del Barandal  Se refiere al tipo de material del barandal Lista desplegable 

Sección del Barandal 
Base  

Se refiere a la medida, en metros, de la base del 
barandal de la losa 

Numérico 

Sección del Barandal 
Largo 

Se refiere a la medida, en metros, de la longitud 
del barandal de la losa 

Numérico 

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

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

a la sección de banqueta. 

 

Figura 46. Ingreso de información de barandal 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

En la sección de banqueta, se debe de ingresar la información referente a las 

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

 

Figura 47. Información de banqueta 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

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

información a ingresar para cada ítem, así como una descripción y el tipo de dato a 

ingresar. 

 

Tabla 54    Información de banqueta 

Ítem Descripción Tipo de dato 

Material de la banqueta Se refiere al tipo de material del barandal Lista desplegable 

Sección de la banqueta 
Base  

Se refiere a la medida, en metros, de la base de 
la banqueta 

Numérico 

Sección de la banqueta 
Largo 

Se refiere a la medida, en metros, de la longitud 
de la banqueta 

Numérico 

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

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

a la sección de drenaje. 

 

Figura 48. Ingreso de información de banqueta 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

En la sección de drenaje, se debe de ingresar la información referente al drenaje 

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

 

Figura 49. Información de drenaje 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

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

información a ingresar para cada ítem, así como una descripción y el tipo de dato a 

ingresar. 

 

Tabla 55    Información de drenaje 

Ítem Descripción Tipo de dato 

Material de drenaje Se refiere al tipo de material del drenaje Lista desplegable 

Sección del drenaje Se refiere a la medida, en pulgadas, del 
diámetro de la tubería. 

Numérico 

Fuente: Elaboración propia. 
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Al finalizar de ingresar la información del drenaje, se muestra en la Figura 50, el 

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

a las dimensiones del puente. 

 

Figura 50. Ingreso de información de banqueta 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

En la sección de dimensiones, se debe de ingresar la información referente a las 

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

 

Figura 51. Información de dimensiones 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Para el ingreso de datos en la sección de dimensiones, se muestra en la Tabla 56, 

la información a ingresar para cada ítem, así como una descripción y el tipo de dato a 

ingresar. 
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Tabla 56    Información de dimensiones 

Ítem Descripción Tipo de dato 

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

Numérico 

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

Numérico 

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

Numérico 

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

Numérico 

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

Numérico 

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

Numérico 

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

Numérico 

Base (B5) Se refiere a la medida, en metros, del ancho del 
carril en un sentido. 

Numérico 

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

Numérico 

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

Numérico 

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

Numérico 

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

Numérico 

Fuente: Elaboración propia. 

 

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

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

respecto a otros datos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



118 
 

Figura 52. Ingreso de información de dimensiones 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

En la sección 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. Información de otros datos 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Al finalizar de ingresar la información de la sección 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 botón guardar, 

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

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

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

en el botón “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 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Para continuar con el registro de información se debe de dar clic en la pestaña 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 

 
Fuente: Elaboración 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 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

En esta hoja de estudio se tienen definidas seis secciones que son: bastión, aletón, 

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

 

Figura 58.    Secciones definidas para ingreso de datos de la subestructura 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Para el ingreso de datos en la sección de bastión, se debe de seleccionar el número 

de bastiones en la estructura del puente. Al seleccionar el número de bastiones se deben 

de ingresar los datos que se muestran en la Figura 59, así mismo se debe de cargar una 

imagen de los bastiones.  
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Figura 59. Información de bastiones 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Para el ingreso de datos en la sección de bastión, se muestra en la Tabla 57, la 

información a ingresar para cada ítem, así como una descripción y el tipo de dato a 

ingresar. 

 

Tabla 57    Información de bastiones del puente 

Ítem Descripción Tipo de dato 

Material del Bastión Se refiere al tipo de material del bastión Lista desplegable 

Tipo de Bastión Se refiere al tipo de bastión. Lista desplegable 

Altura del Bastión  Se refiere a la altura total en metros del bastión Lista desplegable 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Al finalizar de ingresar la información de bastión, se muestra en la Figura 60, el 

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

a la sección de tipos de juntas de aletones. 

 

Figura 60. Ingreso de información de bastión 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la sección de aletón, se debe de indicar la cantidad de aletones que posee el 

puente, así mismo se debe de cargar una imagen de los aletones, como se muestra en 

la Figura 61.  

 

Figura 61. Información de aletones 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Para el ingreso de datos en la sección de aletón, se muestra en la Tabla 58, la 

información a ingresar para cada ítem, así como una descripción y el tipo de dato a 

ingresar. 

 

Tabla 58    Información de aletones 

Ítem Descripción Tipo de dato 

Material del Aletón Se refiere al tipo de material del aletón Lista desplegable 

Tipo de Aletón Se refiere al tipo de bastión aletón Lista desplegable 

Altura del Aletón   Se refiere a la altura total en metros del aletón Lista desplegable 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Al finalizar de ingresar la información de aletones, se muestra en la Figura 62, el 

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

a la sección de pila. 
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Figura 62. Ingreso de información de aletón 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

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

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

 

Figura 63. Información de pila 

 
Fuente: Elaboración propia. 

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

información a ingresar para cada ítem, así como una descripción y el tipo de dato a 

ingresar. 

 

Tabla 59    Información de pilas 

Ítem Descripción 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: Elaboración propia. 
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Al finalizar de ingresar la información de las pilas, se muestra en la Figura 64, el 

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

a la sección de fundación. 

 

Figura 64. Ingreso de información de pila 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

En la sección de fundación, se debe de indicar la cantidad de fundaciones que 

posee el puente, así mismo se debe de cargar una imagen de la fundación, como se 

muestra en la Figura 65.  

 

Figura 65. Información de fundación 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Para el ingreso de datos en la sección de fundación, se muestra en la Tabla 60, la 

información a ingresar para cada ítem, así como una descripción y el tipo de dato a 

ingresar. 
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Tabla 60    Información de fundación 

Ítem Descripción Tipo de dato 

Material de fundación Se refiere al tipo de material de fundación Lista desplegable 

Tipo de fundación Se refiere al tipo de fundación Lista desplegable 

Altura de fundación Se refiere a la altura total en metros de fundación Lista desplegable 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Al finalizar de ingresar la información de las pilas, se muestra en la Figura 66, el 

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

a los apoyos. 

 

Figura 66. Ingreso de información de pila 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

En la sección de apoyos, se debe de indicar la cantidad de apoyos que posee el 

puente, así mismo se debe de cargar una imagen de la fundación, como se muestra en 

la Figura 67.  

 

Figura 67. Información de apoyos 

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

información a ingresar para cada ítem, así como una descripción y el tipo de dato a 

ingresar. 

 

Tabla 61    Información de apoyos 

Ítem Descripción 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. 
 

Numérico 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Al finalizar de ingresar la información 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 información de apoyos 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Al finalizar de ingresar la información de la sección 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 botón 

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

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

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

en el botón “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 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Para continuar con el registro de información se debe de dar clic en la pestaña 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 evaluación 

 
Fuente: Elaboración 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 evaluación 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

En esta hoja de estudio se tienen definidas dieciséis secciones que son: pavimento, 

baranda (acero), baranda (concreto), junta de expansión, 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 evaluación de los puentes se utiliza el formato establecido en la 

sección 2.3.4 Inspección, 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 Capítulo 3. 

 

Para el registro del grado de deterioro en cada uno de los elementos a evaluar, se 

evalúan diferentes tipos de fallas, en cada una de las fallas se tiene una lista desplegable 

con las características de la falla y el valor de ponderación.  

 

Al finalizar de ingresar la información de la sección 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 botón 

guardar, dentro del recuadro color rojo. 

 

Figura 73. Ingreso de información lineamientos y criterios de evaluación 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

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

en el botón “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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Figura 74.     Registro agregado correctamente 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Para continuar con el registro de información se debe de dar clic en la pestaña de 

“REGISTRO FOTOGRAFICO”, como se muestra en la Figura 75, dentro del recuadro 

color rojo.  

 

Figura 75. Ingreso de registro fotográfico 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Al ingresar a la hoja de estudio “REGISTRO FOTOGRÁFICO”, se visualiza la 

siguiente pantalla, como se muestra en la Figura 76. 

 

Figura 76.   Información del registro fotográfico 

 
Fuente: Elaboración propia. 



131 
 

Para el ingreso de datos en la sección de registro fotográfico, se muestra en la Tabla 

62, la información a ingresar para cada ítem, así como una descripción y el tipo de dato 

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

 

Tabla 62    Información de registro fotográfico 

Ítem Descripción Tipo de dato 

Ubicación Se refiere al elemento  Texto 

Nota Describir la imagen Texto 

dd/mm/aaaa Ingresar fecha de la imagen 
 

Numérico 

Fuente: Elaboración propia. 

Al finalizar de ingresar la información del registro fotográfico, se muestra en la Figura 

77, el resultado del ingreso de datos, posteriormente se puede finalizar el proceso de 

ingreso de “REGISTRO FOTOGRAFICO”, dando clic sobre el botón guardar, dentro del 

recuadro color rojo. 

 

Figura 77. Ingreso de observaciones 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

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

en el botón “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 fotográfico agregado correctamente 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

El registro fotográfico completa las cinco hojas de estudio diseñadas para la 

recopilación de toda la información referente a la evaluación de cada uno de los puentes 

a evaluar.  

 

4.3 Base de datos  

 

Una base de datos es una recopilación organizada de información o datos estructurados, 

que normalmente se almacena de forma electrónica en un sistema informático. 

Normalmente, una base de datos está controlada por un sistema de gestión 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 información, datos numéricos y las rutas de las 

imágenes de los puentes ingresados. La herramienta genera un registro por cada nuevo 

puente ingresado, lo cual permite que la información se almacene de una manera 

ordenada para su fácil ubicación y procesamiento. 

 

4.4 Generación de reporte  

 

La información 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 sección 4.4.1. Estos reportes son generados en 

un formato de almacenamiento para documentos digitales.  
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La disponibilidad de visualización y generación de reportes, no es la misma para los 

diferentes tipos de usuario, esto debido a la información que contiene la hoja de estudio 

de inspección definida en la sección 2.3.4, la cual se considera información de carácter 

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

 

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

es el siguiente: 

 

Se debe de ingresar la dirección 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 sesión. 

 

Figura 79. Inicio de sesión 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

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

muestra en la Figura 80. 

 

 

 

 



134 
 

Figura 80. Pantalla principal 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Para poder visualizar los reportes de cada puente ingresado a la base de datos de 

la herramienta computacional, se pueden filtrar la búsqueda por nombre del puentes, 

municipio, departamento, país o inspector. Cuando se sitúe el puente de interés se debe 

de dar clic sobre el botón de visualización de reportes, dentro del recuadro color rojo, que 

se muestra en la Figura 81. 

 

Figura 81. Ingreso a menú de generación de reportes 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Al ingresar al menú de visualización 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 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Al seleccionar el reporte de interés se genera el informe como se muestra en la 

Figura 83.  

 

Figura 83. Reporte información básica del puente. 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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5 RESULTADOS 

 

Los resultados de la evaluación de los puentes corresponden a los datos 

recopilados en las hojas de estudio definidas en el Capítulo 2. La evaluación se realizó a 

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

 

En este capítulo se muestra el resumen de los datos obtenidos en la hoja de estudio 

definida en la sección 2.3.4 Inspección, en donde se recopila la información de las fallas 

que presentan cada uno de sus elementos. Las hojas de estudio completas se pueden 

verificar en la sección de anexos. 

 

5.1 Presentación 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 detectó 

sobrecapas de pavimento y surcos. Las fallas más comunes fueron ondulación, 

agrietamiento y baches. El puente que presenta mayores daños en el pavimento es el 

puente Chicooj, por las características de los baches que presenta. La siguiente grafica 

refleja el promedio del grado de deterioro del pavimento. 
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Gráfica 1.    Promedio grado de deterioro en pavimento 

 
Fuente: Elaboración propia. 

5.1.2 Baranda de acero 

 

De los puentes evaluados el 28% (2/7), cuentan con barandales de acero. Los 

daños causados por la oxidación y la corrosión son los más evidentes en este elemento 

por su material. En ambos puentes se cuenta con la totalidad del barandal, pero 

presentan deformaciones menores a los cinco centímetros con respecto a su posición 

original. El puente que presenta mayores daños en el barandal por deformación es el 

puente Talpetate. La siguiente grafica refleja el promedio del grado de deterioro en 

baranda de acero. 

 

Gráfica 2.    Promedio grado de deterioro en baranda de acero 

 
Fuente: Elaboración 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 

daño más 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 dañadas en 

accidentes automovilísticos. El puente que presenta mayores daños en el barandal por 

acero expuesto es el puente Chiu.  La siguiente grafica refleja el promedio del grado de 

deterioro en baranda de concreto. 

 

Gráfica 3.    Promedio grado de deterioro en baranda de concreto 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

5.1.4 Junta de expansión 

 

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 verificación se observó que estas se encuentran obstruidas por 

diferentes tipos de materiales. En algunos puentes la junta ya fue removida. El puente 

que presenta mayores daños en las juntas de expansión es el puente Chicooj, debido a 

que 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 expansión. 
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Gráfica 4.    Promedio del grado de deterioro en juntas de expansión. 

 
Fuente: Elaboración 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 dirección. En algunos puentes ya es visible el descascaramiento de la 

losa, en otros casos el acero de refuerzo ya se encuentra expuesto en pequeñas partes. 

El puente que presenta mayores daños 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 varían desde 150 mm hasta 300 mm. La siguiente grafica refleja el promedio 

del grado de deterioro en la losa. 
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Gráfica 5.    Promedio del grado de deterioro en losa 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

5.1.6 Viga principal de acero 

 

De los puentes evaluados únicamente el puente Talpetate y Wasem cuentan con 

vigas principales de acero. El que presenta mayor daño en las vigas es el puente Wasem, 

el cual tiene deformación en una de las vigas, que supera los cinco centímetros con 

respecto su posición original. La siguiente grafica refleja el promedio del grado de 

deterioro la viga principal de acero. 
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Gráfica 6.    Promedio del grado de deterioro en viga principal de acero 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

5.1.7 Sistema de arriostramiento 

 

De los puentes evaluados únicamente 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. Así 

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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Gráfica 7.    Promedio del grado de deterioro en sistema de arriostramiento 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

5.1.8 Pintura 

 

De los puentes evaluados se puede establecer que la pintura es uno de los 

principales problemas en los puentes.  El más recurrente es con respecto a la 

decoloración, la cual puede ser una de las principales causas la exposición a la luz solar, 

y en uno de los casos se pudo establecer que la pintura aplicada no era adecuada. El 

puente con mayores daños 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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Gráfica 8.    Promedio del grado de deterioro en pintura 

 
Fuente: Elaboración 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. 

Únicamente la eflorescencia es uno de los más 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. 

 

Gráfica 9.    Promedio del grado de deterioro en viga principal de concreto 

 
Fuente: Elaboración 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. Únicamente 

la eflorescencia al igual que en las vigas principales de concreto, es uno de los más 

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. 

 

Gráfica 10.    Promedio del grado de deterioro en diafragma 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

5.1.11 Apoyos 

 

De los puentes evaluados el 71% (5/7), presentaban apoyos rígidos. Los puentes 

con apoyos de acero se encuentran deformados e inclinados con respecto a su posición 

original. El puente con mayores daños en su apoyo es el puente Nuevo, el cual se 

encuentra deformado e inclinado debido al avanzado grado de corrosión. La siguiente 

grafica refleja el promedio del grado de deterioro en apoyos. 
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Gráfica 11.    Promedio del grado de deterioro en apoyos 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

5.1.12 Viga cabezal y aletones 

 

De los puentes evaluados únicamente el puente Talpetate no posee aletones. La 

totalidad de los puentes que poseen aletones presentan grietas en una dirección. De los 

puentes que poseen aletones el que presenta mayores daños es el puente Wasem, por 

el ancho de la grieta y los intervalos de separación entre grietas. La siguiente grafica 

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

 

Gráfica 12.    Promedio del grado de deterioro en viga cabezal y aletones 

 
Fuente: Elaboración propia. 

0

1

2

3

4

5

ROTURA DE PERNOS
(APOYOS)

DEFORMACION INCLINACION DESPLAZAMIENTO

0

1

2

3

4

5



146 
 

5.1.13 Cuerpo principal bastión  

 

De los puentes evaluados se puede establecer que este es uno de los elementos 

con mayores daños. El principal deterioro que se tiene es la inclinación con respecto de 

su posición original. El que presenta el mayor daño en el bastión 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 bastión. 

 

Gráfica 13.    Promedio del grado de deterioro en cuerpo principal del bastión 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

5.1.14 Martillo 

 

De los puentes evaluados únicamente el puente Nuevo y Chiu, cuentan con martillo. 

El principal deterioro que se tiene es el descascaramiento. El que presenta el mayor daño 

en el martillo es el puente Chiu. La siguiente grafica refleja el promedio del grado de 

deterioro en el martillo. 
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Gráfica 14.    Promedio del grado de deterioro en el martillo 

 
Fuente: Elaboración 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 socavación. El que presenta el mayor daño en el cuerpo principal de la pila es el 

puente Chiu.  El daño ocasionado por la socavación hace que esta se extienda hasta la 

fundación. Se observa asentamiento. La siguiente grafica refleja el promedio del grado 

de deterioro en el cuerpo principal del bastión. 
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Gráfica 15.    Promedio del grado de deterioro en cuerpo principal pila 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

5.2 Propuesta de obras de conservación 

 

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

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

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

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

la disponibilidad de los recursos financieros necesarios para poder ejecutarlas.  

 

5.2.1 Pavimento 

 

En los puentes que presentan ondulación se debe de reparar el área afectada 

reemplazando las capas asfálticas deterioradas. 

 

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

asfáltica, 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 preservación del pavimento y así 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 asfáltica 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 deformación estos 

pueden ser corregidos remplazando el elemento deformado.  

 

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

con esmaltes antioxidantes. 

 

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

en el área afectada, para evitar la propagación. 

 

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 sección. 

 

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 preservación del barandal y así 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 aplicación  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 sección. 

 

5.2.4 Junta de expansión 

 

En las juntas de expansión para corregir la obstrucción 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 remoción 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 expansión se debe de colocar 

nuevamente con las mismas dimensiones y especificaciones de las que se tienen 

instaladas. 

 

En la junta de expansión que presenta movimiento vertical, se debe a que la 

soldadura en la base se ha desprendido completamente, permitiendo el movimiento 

vertical y así mismo permite la filtración 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 preservación y así 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 

látex o por algún cementante modificado con polímeros. 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 aplicación  de recubrimiento anticorrosivo, posterior 

se debe de remplazar el concreto deteriorado. 

 

Para la reparación de nidos de piedra se debe de retirar el material dañado, realizar 

el picado del nido delimitándolo preferiblemente en ángulos rectos, y posteriormente se 

debe de realizar relleno con algún mortero epóxido. 

 

En el caso de la eflorescencia, esta puede ser removida mediante limpieza 

utilizando agua a presión y cepillando el área afectada.  Posteriormente se debe dejar 

secar completamente para poder aplicar alguna medida de protección. 

 

5.2.6 Viga principal de acero 

 

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

con esmaltes antioxidantes. 

 

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

en el área afectada, para evitar la propagación. 
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En el puente que presenta deformación en su viga principal se puede aplicar un 

refuerzo con láminas en la parte inferior de la viga, las cuales absorben el exceso de 

deformación. Posteriormente se debe de valuar la factibilidad de remplazar la viga 

dañada. Y así mismo restringir el paso de vehículos pesados. 

 

5.2.7 Sistema de arriostramiento 

 

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

con esmaltes antioxidantes. 

 

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

en el área afectada, para evitar la propagación. 

 

Los elementos que presentan deformación, rotura en elementos o conexiones 

deben de ser removidos y sustituidos por elementos que sean del mismo tipo de material 

y sección. 

 

5.2.8 Pintura 

 

En los defectos de la pintura de todos los puentes evaluados se tiene la decoloración 

y descascaramiento. Este tipo de falla se da por la exposición directa de la pintura a la 

luz solar. Para solucionar estas fallas se debe de preparar la superficie eliminando toda 

contaminación, se puede aplicar algún 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 sustitución del elemento, para garantizar  la transmisión 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   aproximación   colapsó ligeramente, 

se debe de implementar algún muro o elemento de contención como gaviones. 

 

 

5.2.13 Cuerpo principal bastión  

 

En cuerpo principal del bastión 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 bastión está deformado ligeramente se puede 

implementar también algún muro o elemento de contención. 
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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 inclinación. Así mismo se puede definir la 

viabilidad de colocar pilotes o la utilización de alguna resina expansiva para consolidar el 

suelo. 

 

En los casos donde se observa la socavación de la pila se puede implementar una 

protección contra la socavación utilizando enrocado, pantallas aguas arriba o el 

revestimiento del lecho con bloques.  
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6 CONCLUSIONES 

 

1. 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 más deteriorados son la losa y el 

bastión. En la losa se observó el acero de refuerzo con presencia de oxidación y 

en el bastión existe el desprendimiento de una porción de su estructura.   

 

2. De los puentes estudiados, a ninguno se le ha proporcionado mantenimiento 

preventivo ni correctivo. El único puente que ha sido intervenido con la aplicación 

de pintura es su estructura es el puente Nuevo. 

 

3. Se propusieron las obras de mitigación y el mantenimiento correctivo que necesita 

cada uno de los elementos del puente en base al grado de deterioro. Para su 

ejecución, será el ente responsable del mantenimiento el encargado de gestionar 

los avales y autorizaciones necesarias para su ejecución. 

 

4. El diseño la herramienta computacional SIP que permite analizar el grado de 

deterioro de los elementos del puente, permitiendo el registro de información y 

generado una base de datos, con el objetivo de complementar información para la 

priorización de acciones de mantenimiento y rehabilitación de puentes.  
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7 RECOMENDACIONES 

 

1. La evaluación de los puentes debe realizarse de manera semestral, así mismo 

posterior a eventos o fenómenos naturales, para registrar la evolución del deterioro 

de los elementos. 

 

2. Para garantizar la recolección de información a través de la herramienta 

computacional se debe de capacitar al personal que utilice, ingrese y registre la 

información de puentes   

 

3. Para realizar el correcto monitoreo y control de los elementos del puente, se 

recomienda contar con todo el equipo necesario para la recolección de información 

así mismo con el equipo de protección personal para realizar las diferentes 

actividades. 

 

4. A la Escuela de Estudios de Postgrado de la Facultad de Ingeniería, se sugiere 

implementar en su página web, una sección donde se puedan agregar los 

softwares que sean realizados como proyectos de graduación, en las diferentes 

maestrías, para uso público, tanto de consulta como de aplicación técnica. 

 

5. A la Municipalidad de Cobán, Alta Verapaz, que se realice la priorización de las 

obras de mitigación y corrección de los elementos de los puentes deteriorados, del 

casco urbano del municipio de Cobán, departamento de Alta Verapaz, a fin de 

proteger las obras y alargar su vida útil. 
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9 ANEXOS 

  

ANEXO 1: HOJAS DE ESTUDIO PUENTE SAN VICENTE 
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ANEXO 2: HOJAS DE ESTUDIO PUENTE CHICOOJ 
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ANEXO 3: HOJAS DE ESTUDIO PUENTE EL ARCO 
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ANEXO 4: HOJAS DE ESTUDIO PUENTE CHIU 
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ANEXO 5: HOJAS DE ESTUDIO PUENTE TALPETATE 
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ANEXO 6: HOJAS DE ESTUDIO PUENTE WASEM 
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ANEXO 7: HOJAS DE ESTUDIO PUENTE NUEVO (MINERVA) 
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ANEXO 2: FOTOGRAFIAS EVALUACION DE PUENTES EN CAMPO 
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ANEXO 3: SOLICITUD DE INFORMACION PUBLICA DE PUENTES 

EVALAUADOS 
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